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A MESSIEURS 


D E 

L' ACADEMIE  ROYALE 

DES  SCIENCES 


L’ OUVRAGE  que  j’ai  (honneur  de  vous  préfenter  , 

Vous  appartient  à trop  jujle  titre , pour  le  mettre  au  jour  Jôus 
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d' autres  aufpices  que  les  vôtres.  Ayant  puifé  dans  vos  Mémoi- 
res, MESSIEURS , les  connoijfances  qui  mont  fervi  de  gui- 
de , que  je  fer  ois  fatisfait  f j’ofois  me  fat  ter  dé  avoir  appli- 
qué ajfez  hcureufement  vos  penfées  à la  perfeflion  de  l’Archi- 
teflure  Hydraulique , pour  que  vous  les  trouviez  encore  di- 
gnes de  nôtre  point  défavouées  ! Car  comment  vous  imiter 
dans  la  maniéré  de  traiter  les  Sujets  dont  vous  parlez  i Sont- 
ils  d’une  fublimitè  à paroître  au-dejfus  de  ïejprit  humain  ? 
Vous  y atteignez  fans  vous  égarer  i vous  les  dépouillez  de 
ce  qu’ils  ont  d’abfrait , pour  les  rendre  fcnfbles , fous  des 
idées  fimples  & riantes.  Faut-il  defeendre  à et  autres  moins 
attr ayons  ? Vous  leur  donnez  du  relief  : il  Jiijpt  qu’ils  inté- 
rejfent  la  Société , pour  devenir  l'objet  de  vos  recherches  > 
vous  ambitionnez  dinfruire,  non  de  vous  faire  admirer: 
ennemis  de  toute  ofentation,  vous  évitez  de  courir  après  une 
faujfe  gloire , & cette  conduite  vous  ajfure  la  véritable  , feule 
capable  de  vous  toucher. 

C’efl  par  des  fentimens  auffi  purs,  que  vous  donnez, 
MESSIEURS , de  t éclat  à vos  produirions  : & pourroient-el - 
les  n’en  point  avoir  ? Elles  qni  annoncent  à tout  (Univers  que 
la  Phyfique  qui  n’étoit  préfentée  que  fous  un  tijfu  de  mau- 
vaifes  conjeâures,  a été  amenée,  par  vos  foins,  à des  Expé- 
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riences  rai  fanées  , félon  les  Loix  de  la  Mécanique  > dont 
vous  avez  rendu  les  principes  d’une  fécondité  merveilleufc 
par  f art  de  décompofer  les  mouvement  les  plus  compliqués. 
Que  le  Corps  humain , ce  chef-d'œuvre  de  la  Création , a peu 
de  reforts  qui  ne  vous  fient  connus , & dont  on  ne  puijfe  , 
mieux  que  jamais , réparer  les  accident , par  les  moyens  que 
fournirent  vos  découvertes  dans  la  Botanique  & la  Chymie. 
Que  vous  avez  enrichi  l’ Algèbre  Ù“  la  Géométrie  cf un 
nombre  infini  de  nouvelles  Méthodes  qui  ne  laijfent  plus 
rien  à defirer  pour  la  pcrfdlion  des  Arts  qui  peuvent  y être 
fournis.  Qu’on  ne  peut  vous  refufer  l’avantage  dé  avoir  afifuré 
la  Navigation  , en  déterminant  les  Longitudes , par  le  f- 
c ours  des  nouveaux  AJlres  que  vous  avez  découverts  dans  le 
Ciel.  Enfin  que  la  juficjje  de  vos  Obfervations  Afironomi- 
ques , femble  vous  avoir  acquis  un  droit  fur  le  partage  de 
la  Terre , puifquen  r édifiant  la  Géographie , vous  avez  ren- 
fermé dans  fis  vrais  limites , la  portion  qui  appartenait  à 
chaque  Nation. 

Ce  font  ces  progrès , furs  de  l’immortalité , qui  ont  ren- 
du , MESSIEURS,  votre  Nom  célébré  jufques  dans  les 

Pays  Us  plus  reculés  ; & la  Pofiérité  en  les  admirant , 
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potirra-t'elle  croire  qu’un  travail  aujji  prodigieux  , n’a  com- 
mencé qu’avec  les  Conquêtes  de  LOUIS  LE  GRAND, 
votre  augujle  Fondateur,  dont  rHiJloire  ne  pourra  tracer  la 
brillante  carrière , fans  vous  faire  partager  les  Lauriers  confa- 
crés  aux  Grands  Hommes  qui  ont  contribué  à rendre  fon  Régne 
forijfant.  Celui  fus  lequel  nous  vivons , ne  vous  ef  pas 
moins  glorieux  ; également  protégés  du  Monarque  qui  nous 
gouverne  avec  autant  de  jujlicc  que  de  fagejfc , quel  fruit  n'a- 
t’on  pas  lieu  d’eferer  de  la  continuation  de  vos  travaux , & 
des  nouvelles  Obfervalions  que  vous  faites  aêluellement  par 
ordre  de  Sa  Majcjlé , dans  des  climats  fi  oppofés  & fi  éloi- 
gnés du  nôtre.  Les  favantes  richeffes  que  vos  illujlres  Mem- 
bres doivent  en  rapporter , font  d un  bien  plus  grand  prix , Ù“ 
intércjfent  beaucoup  plus  nos  vœux  que  toutes  celles  qu'on  a cou- 
tume d’y  aller  chercher. 

EJl-il  furprenant , après  cela , MESSIEURS,  fi 
les  perfonnes  les  plus  dijlinguées  par  leur  naijptnce , s'em- 
preint d’occuper  me  place  parmi  Vous  , & fi  le  plus 
Grand  Empereur  qu  ait  eu  la  Ruffîe , s'en  ejl  fait  un  mé- 
rite particulier  ? Ce  Prince,  né  pour  remplir  la  plus  gloricufe 
de  toutes  les  dejlinées , avait  conçu  le  vafie  projet  de  créer \ 
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dans  ses  Etats  , un  peuple  nouveau , & jugeant  que  les 
Sciences  pourraient  en  adoucir  les  mœurs  , il  frentit  t avan- 
tage d’entretenir  avec  Vous  une  étroite  Correspondance , 
furtout , lorSque  frappé  de  votre  exemple  , il  s’apperput 
quelles  étoient  auffi  propres  à frormer  le  cœur  quà  éclairer 
l'eSprit. 

En  effet , MESSIEURS , c’efl  par  la  candeur  qui 
anime  vos  allions , que  vous  infrpirez  le  goût  des  belles  con- 
noiffances , tandis  que  la  nobleffc  & l’énergie  qui  régnent  dans 
vos  Ecrits , déterminent  à les  cultiver.  La  fratisfaflion  d’y  voir 
le  vrai  dans  tout  fron  jour , ïefrpérance  d'y  acquérir  plus  d’éten- 
due de  génie  , plus  de  pénétration  & plus  de  jufleffe,  front 
des  attraits  trop  puiffans  pour  ne  point  afrpirer  à fruivre  vos 
traces. 

Cependant , quoiqu’un  penchant  de  ce  carafterc  paroiffe  bien 
défrintéreffé , vainement  voudroit-on  infrinucr  qu’en  cherchant  à 
vous  imiter , MESSIEURS,  l'on  na  d’autres  vues  que  l'utilité 
publique  ? Il  fre  rencontre  toujours  quelques  motifrs  pcrfronnels  difr- 
ficiles  à déguifrer;  le  mien,  je  t avoue,  s’ejl  renfrermé au  deffein 
de  vous  plaire  ; c efl  un  fre  miment  qui  na  ceffé  d'exciter  mon 
émulation,  & que  vous-même  avez  fruit  naître  par  l’approba • 
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tion  dont  vous  avez  autorifé  mes  premiers  ejfais  ; tout  m engor- 
ge à publier  ma  reconnoijfance , & la  profonde  vénération  avec 
laquelle  je  ferai  toute  ma  vie  , 


messieurs. 


DE  VOTRE  CELEBRE  COMPAGNIE, 


Le  très-Humblc  & très-Obéïflânt 
Serviteur,  BELIDOR. 
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QUAND  on  examine  un  peu  févérement  les  diffé- 
rens  Travaux  qui  font  du  refl'ort  de  la  Mécanique, 
l'on  eft  choqué  du  peu  de  précifion  qui  régné  dans  leurs 
parties  qu’on  détermine  prefque  toujours  au  hazard,  fans 
fuivre  aucunes  réglés  certaines  par  lelquelles  on  puifle 
approcher  le  plus  près  qu’il  eft  poffible  de  la  perfection; 
parce  que  poucy  arriver , il  faudroit  remonter  au  principe 
des  choies,  8c  avoir  un  lèntiment  oppofé  à celui  d’un  pré- 
jugé aflèz  général , que  la  Pratique  eft  préférable  à la 
Théorie.  L’erreur  de  bien  des  gens  fur  ce  point , étant 
la  principale  caufe  des  fautes  qui  le  commettent , je  vais 
eflayer  de  la  détruire , parce  qu’enfuite  je  pourrai  mieux 
infinuer  la  fin  que  je  me  fuis  propofée  dans  ce  Traité. 

Tout  le  monde  conviendra  que  pour  rendre  un  Ouvra- 
ge accompli,  il  faut  qu’il  foit  conftruit  folidement,  qu’il 
réponde  bien  à fon  objet , 8c  que  la  dépenfe  foit  telle- 
ment ménagée  , qu’elle  ne  paroifle  répandue  que  fur  ce 
qui  eft  indifpenfàblement  néceflaire. 

Ces  conditions  font  fi  naturelles,  qu’on  feroit  porté 
à croire  qu’il  n’y  a point  d’apparence  que  les  gens  du  Mé- 
tier s’en  écartent  jamais,  fi  l’évenement  ne  prouvoit  quel- 
quefois le  contraire;  mais  comme  elles  font  bien  plus  diffi- 
ciles àremplir  qu’on  nepenfe,on  n’eft  pas  toujours  en  droit 
de  leur  en  faire  un  reproche  légitime,  ils  méritent  au  con- 
traire bien  plus  d’exeufè  que  de  blâme , d’être  parvenus  à 
faire  les  chofes  aulîî  paiïàbles  qu’elles  le  font , fans  d’auti  c 
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fecours  que  celui  qu’ils  ont  tiré  des  réflexions  qu’une  lon- 
gue expérience  leur  a fùggeré;  car  il  faut  convenir  qu’il  fe 
rencontre  des  Praticiens  qui  trouvent  dans  la  fuperiorité 
de  leur  génie  des  reffburces  merveilleufes , & qu’en  géné- 
ral, c’eft  aux  pcrfonnes  de  ce  caraélere  que  l’on  eft  rede- 
vable de  ce  qu’il  y a de  plus  heureufement  imaginé  dans 
les  Arts;  mais  que  l’on  y prenne  garde,  lorfqu’on  eft  ca- 
pable de  méditer  un  projet  & de  captiver  long-tems  Ion 
attention  fur  une  même  chofe  pour  en  développer  toutes 
les  faces , afin  de  ne  fe  déterminer  qu’en  faveur  du  parti  le 
plus  avantageux;  cette  maniéré  de  penfer  eft  une  vraye 
théorie,  à laquelle  on  doit  le  fuccès  qui  en  eft  la  fuite;  alors 
fans  le  fçavoir  on  imite  les  Géomètres,  on  en  a l’efprit  Sc 
les  vûes,  puifqu’on  cherche  à parvenir  au  même  but.T oute 
la  différence,  c’eft  que  les  uns  y arrivent  fans  s’égarer  par 
une  voye  dont  ils  connoiffent  la  marche,  au  lieu  que  les 
autres  privés  des  lumières  qui  pourroient  les  guider,  font 
expofés  à faire  bien  des  faux  pas.  Quand  il  faut  mefurer 
exactement  des  efforts,  dont  les  directions,  les  leviers, 
les  appuis  ne  font  pas  fenfibles,  ce  font  toujours  des  re- 
cherches fort  difficiles.  Il  fe  rencontre  fouvent  des  cas  où 
les  puiffânces  dont  on  doit  confidérer  1’aélion,  renferment 
des  ^apports  fi  compliqués,  qu’il  n’eft  pas  poffible  de  les 
appercevoir  fans  le  fecours  d’une  théorie  fort  délicate,  à 
laquelle  on  ne  peut  atteindre  fi  l’on  n’eft  prévenu  d’un 
grand  nombre  de  conrtoiffances  acquifes  par  une  étude  uii.- 
vie.  Il  eft  des  chofès  effentielles  à fçavoir  que  l’expérience 
n’apprend  point,  & qu’on  ne  peut  ignorer  quand  on  veut 
voir  clair  à ce  qu’on  fait.  Je  m’en  rapporte  à la  bonne-foi 
de  ceux  qui  font  travailler  depuis  long-tems;  il  n’y  en  a 
pas  qui  n’ayent  fenti  dans  mille  occafions  qu’il  leur  man- 
qnoit  de  certains  principes  dont  ils  auroient  voulu  êtreinf 
Sruitî.  La  plupart  ont  entamé  une  carrière  qui  n’étoit  pas 
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encore  frayée , & même  fourni  aux  Sçavans  des  nouveaux 
fujets  d’exercer  leur  fagacité.  Il  feroitbien  julte  que  ces 
derniers  à leur  tour, leur  donnaffent  des  maximes  pour  agir 
plus  exactement.  Dans  quelque  dalle  qu’on  foit  placé , 
nous  devons  concourir  unanimement  aux  biens  de  la 
Société;  c’eft  un  devoir  indifpenfable  qui  doit  faire  la 
principale  qualité  d’un  bon  Citoyen;  que  fi  l’on  étoit  en 
droit  d’accufêr  d’un  peu  de  négligence  ceux  qui  ont  la  con- 
duite des  Ouvrages  qui  intérelfent  l’Etat,  ce  reproche  de- 
vroit  principalement  regarder  les  jeunes  gens,  qui  peu  tou- 
chés des  devoirs  du  parti  qu’ils  ont  embralTé,  aflreélent 
d’exalter  la  pratique  au  mépris  de  la  théorie , efperant  par- 
là  autorilcr  leur  peu  de  goût  pour  l’étude;  mais  connoi£ 
fent-ils  cette  pratique  à laquelle  ils  veulent  fe  borner?  Ils 
n’en  peuvent  avoir  qu’un  fèntiment  confus  ; làns  expérien- 
ce & fans  faire  ulàge  de  leur  jugement,  fçavent-ils  le  parti 
qu’il  faudra  prendre  dans  les  cas  difficiles  qui  peuvent  fe 
préfenter?  Occupés  d’objets  fri  vols,  ils  s’entretiennent 
dans  un  état  de  médiocrité  fans  fè  mettre  en  devoir  d’ac- 
quérir de  la  diltinétion,  & fans  réfléchir  qu’on  s’inftruit 
bien  lentement  quand  on  n’apprend  les  chofes  que  lorf- 
que  la  néceffité  nous  oblige  de  les  confiderer.  D’ailleurs 
ce  fèroit  un  grand  abus  de  fe  prévaloir  de  l’exemple  de 
leurs  Anciens  qui  n’ont  pas  laifle  de  le  rendre  recomman- 
dables par  un  chemin  fi  long  ; s’ils  avoient  eu  les  mêmes 
lècoursqu’  aujourd’hui,  il  n’y  a point  de  doute  qu’ils  n’en 
euflTent  fait  un  meilleur  ufage , & je  ne  veux  d’autre  preu- 
ve que  le  mérité  d’avoir  prefque  tiré  de  leur  propre  fond 
ce  qu’ils  ont  d’acquis. 

Si  bien  des  gens  penfent  que  les  Mathématiques  font 
d’une  foible  reffource  pour  redifier  la  pratique,  cela  vient 
de  deux  caufès.  La  première  de  ce  qu’ils  veulent  limiter 
l’étendue  d’une  Science  qu’ils  ne  connoiflènt  pas.  La  fè- 
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conde  de  ce  que  les  Mathématiciens  n’ont  point  afièz  ap- 
pliqué à la  perfeétion  des  Arts  les  conféquences  qu’ils 
pourroient  tirer  de  leurs  principes;  car  excepté  les  Mé- 
moires de  l’Académie  Royale  des  Sciences  où  l’on  trouve 
un  grand  nombre  de  recherches  utiles  fur  toutes  fortes  de 
fujets,  nos  Livres  de  Mathématiques  font  d’une  fi  grande 
fecherefle , qu’il  n’eft  pas  furprenant  que  les  Praticiens  n’y 
trouvent  point  aftez  d’attraits  pour  y puifer  les  connoilfan- 
ces  qui  leur  feroient  eftentielles  : ils  s’en  tiennent  ordinai- 
rement à quelques  petits  Traités  de  Géométrie  & de  Mé- 
canique , & lorfqu’ils  y ont  appris  l’ufage  qu’on  peut  faire 
de  quelques  propofitions  générales,  ils  s’imaginent  en  fça- 
voir  aftez.  Pour  l’Algebre  elle  n’eft  propre  qu’à  fervir  d’a- 
mufement  à ceux  qui  ont  alfez  de  confiance  pour  s’occu- 
per de  queftions  difficiles  quïne  mènent  à rien.  Cependant 
comme  elle  eft  abfolument  nécefiàire  pour  réfoudre  une 
infinité  de  cas  qui  fe  préfentent  tous  les  jours  dans  ia  conf- 
truélion  des  Travaux,  c’eft  pour  les  défabufer  d’une  opi- 
nion fi  injufte,  Sc  leur  montrer  la  néceflïté  de  la  théorie, 
que  j’ai  entrepris  d’écrire  fur  l’Architedure  Hydraulique, 
qui  en  eft  beaucoup  plus  fulceptible  que  la  civile.Comme 
on  n’ignore  point  l’importance  d’un  fujet  qui  intéreflë  au- 
tant les  befoins  de  la  vie,  j’ai  cru  qu’en  m’appliquant  à le 
traiter  avec  exaétitude , on  me  fçauroit  gré  d’employer 
aufti  utilement  les  momens  de  loifir  dont  je  puis  difpolèr; 
je  crains  feulement  que  ceux  qui  n’ont  pas  l’ufage  de  l’Al- 
gebre , & qui  fe  font  déjà  plaints  de  ce  que  j’en  avois  ré- 
pandu dans  mes  autres  Ouvrages,  ne  murmurent  d’en  trou- 
ver beaucoup  dans  celui-ci;  mais  comment  veulent-ils 
qu’on  fafle  ? elle  eft  devenue  la  clef  de  toutes  les  découver- 
tes , il  n’eft  pas  poftîble  de  s’en  paftèr , dès  qu’on  veut 
agir  avec  précifion;  ce  n’eft  que  par  fon  moyen  que  l’on 
peut  déduire  des  Méthodes  pour  opter  lùrement  dans  la 
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pratique.  Le  calcul  littéral  a cela  d’avantageux,  qu’il  mé- 
nage la  capacité  de  l’elprit  en  lui  préfentant  une  infinité 
d’objets  fous  l’expreflîon  la  plus  fimple,  fans  être  diftrait 
par  la  complication  de  leurs  rapports;  il  fuffit  de  n’avoir 
attention  qu’aux  réglés  du  calcul,  & la  plume  feule  con- 
duit  directement  à la  réfolution  qu’on  cherche,  qui  de- 
vient enfuite  une  formule  générale  pour  toutes  les  ques- 
tions fèmblables , fans  avoir  befoin  d’autres  démonftra- 
tions  que  celles  que  l’on  tire  de  l’évidence  du  calcul  mê- 
me dont  les  opérations  font  fondées  fur  de  fimples  axio- 
mes. Souvent  une  feule  expreffion  littérale  donne  jour  à 
une  Science  entière,  dont  on  développe  fans  peine  tou- 
tes les  conféquences  les  unes  après  les  autres,  comme  on 
en  pourra  juger  par  la  maniéré  dont  nous  avons  exprimé 
les  réglés  du  mouvement,  & celles  de  la  mefùre  des  Eaux. 
Cependant  mon  delTein  ayant  été  de  faire  enforte  que  cet 
Ouvrage  devint  utile  à tous  ceux  qui  le  liroient , j’ai  eu 
foin  d’expofèr  en  forme  de  maximes  toutes  les  réglés  que 
j’ai  déduitês  de  l'Analyfe  ordinaire  & des  nouveaux  cal- 
culs : j’ai  même  appliqué  ces  Maximes  à des  exemples  nu- 
mériques, pour  qu’on  fe  les  rendît  plus  familières  & qu’on 
s’en  fèrvît  avec  la  même  confiance,  que  la  plupart  ont  or- 
dinairement pour  les  opérations  de  la  Géométrie  Prati- 
que, quoiqu’ils  ignorent  la  théorie  qui  les  a fournies. 

J’étois  à la  veille  de  mettre  au  jour  le  Traité  que  j’avois 
promis  en  1729.  fur  l’Architeéfure  Hydraulique,  qui  ne 
devoit  embrafler,  (comme  je  l’ai  annoncé  alors)  que  les 
différens  Ouvrages  de  Maçonnerie,  Charpente,  Fafcinage 
qui  fè  font  dans  l’eau,  lorfque  voulant  faire  le  projet  d’une 
Machine  pour  élever  l’eau,  je  fus  fort  furpris  de  ne  fçavoir 
comment  m’y  prendre  pour  en  déterminer  exaélement 
toutes  les  parties  de  maniéré  à fàtisfaireun  bonefpritqui 
m’auroit  demandé  compte  de  la  difpofition  de  chaque 
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pièce , la  raifotj  de  leur  dimenfion , celle  du  degré  de  vi- 
tefle  qui  pouvoir  leur  convenir,  combien  il  devoit  pafi- 
fer  d’  eau  au  refervoir,  s’il  n’étoit  pas  poiïible  d’en  taire 
monter  davantage  par  l’aétion  d’une  puilTance  limitée, 
en  tenant  compte  des  frottemens  ; fi  on  ne  pouvoit  pas 
remplir  le  même  objet  avec  plus  de  fimplicité  & à moins 
de  trais  : en  un  mot,  fi  je  pouvois  me  flatter  de  n’avoir 
rien  à craindre  de  l’examen  d’un  Juge  éclairé,  ditpofé  à 
ne  faire  aucune  grâce. 

Ne  me  tentant  point  capable  de  remplir  toutes  ces  cir- 
conftances , j’avouerai  ingénument  que  je  fus  déconcerté 
de  me  trouver  fi  dénué;  j’avois  cependant  appris  depuis 
long-tems  les  Principes  de  la  Mécanique  8c  du  mouve- 
ment des  Eaux  dans  nos  meilleurs  Auteurs,  & même  écrit 
tùr  ces  matières,  que  je  croyois  potféder  paflablement  ; 
mais  fouvent  on  s’imagine  avoir  dans  l’efprit  un  enchaî- 
nement de  connoiflànces,  & lortque  l’occafion  fe  prê- 
tante d’en  faire  utàge,  on  n’y  trouve  que  des  vetliges  fans 
ordre  8c  fans  liaifon  ; il  arrive  même  que  la  Bonne  opi- 
nion que  nous  avons  de  nos  foibles  lumières  eft  un  obtla- 
cle  qui  empêche  d’en  acquérir  de  plus  étendues , parce 
que  l’on  croit  fçavoir  beaucoup,  faute  de  connoître  ce 
qui  nous  tèroit  encore  nécelfaire  ; 8c  fuppofimt  qu’on 
lente  ce  qui  nous  manque , cela  ne  fuffit  pas , il  faut  fça- 
voir où  l’acquérir,  & c’étoit  là  mon  embarras , perfonne 
n’ayant  écrit  fur  les  Machines  dans  le  goût  que  je  viens 
d infinuer  ; c’eft  pourquoi  je  formai  le  defiein  de  m’y  ap- 
pliquer térieutèment,  8c  de  communiquer  mes  recherches 
à ceux  qui  feroient  dans  le  même  cas  où  je  m’étois  trouvé; 
ainfi  je  ne  fongeai  plus  qu’à  m’inftruire , pour  me  mettre 
en  état  d’inrtruire  les  autres , ne  pouvant  me  réfoudre  de 
laitier  en  arriéré  un  tujet  aufli  intéreflant , 8c  qui  man- 
quoit  à mon  Traité  pour  le  rendre  complet.  Je  rétolus  donc 
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d’embrafîer  généralement  tout  ce  qui  avoit  rapport  à la 
manière  de  conduire  , d’élever  & de  ménager  les  Eaux  , 
(ans  me  mettre  en  peine  de  la  longueur  du  travail , ni  du 
mécontentement  qu’alloit  caufer  le  retardement  de  l’im- 
prefïion  de  mon  Ouvrage,  perfuadé  que  quand  il  paroî- 
troit , on  me  fçauroit  gré  d’avoir  fait  mes  efforts  pour 
mériter  la  bonne  opinion  que  le  Public  marquoit  en  avoir 
conçu  par  fon  impatience  à le  voir  paroître.  Au  relie , 
pour  ne  point  ennuyer  par  un  plus  long  détail , l’on  fçau- 
ra  que  je  l’ai  divifé  en  deux  Parties  ; comme  il  n’eft  quef 
tion  préfentement  que  de  la  première  comprife  en  qua- 
tre Livres,  en  voici  l’objet. 

Le  premier  Livre  exl  une  Inîroduétion  à l’Ouvrage  en- 
tier : ôn  a crû  que  pour  l intelligence  de  ceux  qui  igno- 
roient  les  Principes  de  la  Mécanique , ou  qui  les  ayant 
appris,  ne  les  avoient  pas  allez préfens pour  en fentir l’ap- 
plication;il  conyenoit  de  commencer  par  leur  en  donner 
un  Traité  Préliminaire  , écrit  dfc  façon  qu  ils  puilîent  fe 
former  une  idée  jufte  des  diiférens  mouvemens  qui  fe  ren- 
contrent dans  les  Machines  compofées,  pour  en  calculer 
le  fret,  quelles  que  (oient  les  direét  ions  de  la  puiflânee  & du 
poids.  Ce  Traité  eft  accompagné  de  la  théorie  du  mou- 
vement Sc  du  choc  des  corps,  afin  d’en  déduire  les  Ré- 
glés de  l’Hydraulique  par  des  voyes  plus  courtes  & plus 
claires  que  celles  qu’on  a fuivies  jufqu’ici. 

L’on  examine  enfuite  la  réfiftance  caufée  par  le  frotte- 
ment, la  maniéré  d’en  calculer  le  déchet  dans  toutes  for- 
tes de  cas,  pour  y avoir  égard  dans  la  pratique.  Ce  Sujet 
eft  traité  à fond,  & appliqué  à des  exemples  propres  à 
éclairer  inlènfiblement  l’efprit  furies  avantages  & les  dé- 
fauts'de  toutes  les  Machines  : on  y a joint  des  Maximes 
fur  ce  qu’il  faut  obferver  lorfqu’on  veut  faire  un  projet  Sc 
mettre  le  Lecteur  en  état  d’en  faire  par  lui-même  dans 
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toute  la  perfèélion  qu’il  eft  poflïble  d’atteindre.Pourqu’on 
fcache  à quoi  peut  le  réduire  la  force  des  hommes  & des 
chevaux  dans  les  différentes  attitudes  qu’ils  font  obligés  de 
prendre  pour  mouvoir  une  Machine;  l’on  a tiré  du  raifone- 
ment  & de  l'expérience  les  réglés  convenables  à ce  fujet. 

Pour  remplir  parfaitement  l’objet  de  cet  Ouvrage , on 
a crû  devoir  enfeigner  tout  ce  qu’on  pouvoit  dire  d’eflèn- 
tiel  fur  le  mouvement  des  Eaux;  c’eft  aulfi  la  partie  que 
l'on  trouvera  travaillée  avec  le  plus  de  foin.  On  y traite 
du  niveau  & de  l’équilibre  des  Liqueurs,  de  l’aétion  de 
l’eau  contre  les  Parois  des  vaiifeaux  qui  la  contiennent, 
afin  d’en  tirer  les  réglés  pour  en  mefurer  la  pouflee,  & 
proportionner  la  réfiftance  qu’on  peut  lui  oppofèr  de  la 
part  des  Bâtardeaux , Digues,  Levées,  Eclufes , &c.  On 
montre  enfuite  la  maniéré  de  mefurer  la  dépenfe  des  Eaux 
qui  coulent  par  des  Orifices  ou  Pertuis , félon  quelques 
direéfions  que  ce  foit;  & comme  on  peut  eftimer  le  dé- 
chet caufé  par  le  frottement  contre  les  bords,  comme  on 
doit  calculer  la  force  du  choc  des  courans  contre  les  fur- 
faces  oppofées;  enfin  ce  qui  arrive  aux  corps  plongés  dans 
l’eau , foit  qu'ils  furnagent  ou  qu’ils  defeendent  au  fond. 

L’eau  étant  de  tous  les  agens  celui  dont  on  tire  le  plus 
d’avantage  pour  faire  agir  les  Machines  : tout  le  fécond 
Livre  roule  fur  l’application  qu’on  en  peut  faire  aux  roues 
de  différentes  fortes  de  Moulins , & fur  la  vitefife  qu’elles 
doivent  avoir  par  rapport  au  courant  qui  les  meut , afin 
que  la  machine  foit  capable  du  plus  grand  effet  : on  y donne 
la  defeription  de  plufieurs  fortes  de  moulins  à bled  fort  in- 
génieux ; la  maniéré  de  découvrir  par  le  calcul  la  force 
qu’il  faut  pour  les  mouvoir,  le  produit  dont  ils  peuvent 
être  capables  relativement  à la  pefanteur  & à la  vitefie 
de  la  meule..  On  fait  entrer  dans  ces  calculs  la  réfiftance 
paufée  par  les  frottemens,  & tout  ce  qu’il  peut  y avoir 
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d’intére/îànt  de  théorie  & de  pratique  dans  ces  fortes  de 
Machines;  on  fait  voir  auflî  comme  l’on  peut  fe  lèrvir  du 
flux  & reflux  de  la  mer,  pour  faire  tourner  des  roues  tou- 
jours du  même  lèns  ; la  maniéré  de  conftruire  des  Mou- 
lins à bras,  & d’autre  mis  en  mouvement  par  des  chevaux 
à l’ufage  des  Places  de  Guerre. 

On  décrit  enfuite  les  Moulins  à feier , on  fait  l’analyfe 
de  toutes  les  parties  qui  entrent  dans  leur  compofition,  & 
on  en  calcule  l’effet  félon  la  groffeur  des  pièces  de  bois 
que  l’on  veut  débiter;  on  en  rapporte  auflî  d’autres  pour 
feier  des  blocs  de  pierre , d’autres  pour  percer  des  tuyaux 
de  bois  pour  la  conduite  des  Eaux  ; d’autres  enfin  pour 
pulverifèr  des  matières,  comme  par  exemple,  celles  qui 
entrent  dans  la  compofition  de  la  Poudre  à Canon. 

Tous  ces  Moulins  font  accompagnés  de  recherches  fur 
ce  qui  peut  les  rendre  parfaits,  des  calculs  qui  embraffent 
les  frottemens  & tous  les  accidens  inféparables  de  la  pra- 
tique, qu’on  a fournis  à des  réglés  fi  claires  & fi  lènfiblés 
qu’avec  une  médiocre  attention,  le  Leéleur  peut  acqué- 
rir infenfiblement  des  connoiflances , qui  lui  donneront 
un  lèntiment  éclairé  lur  toutes  fortes  de  Machines. 

Les  Moulins  à Chapelet  étant  regardés  avec  raifon  com- 
me les  Machines  les  plus  commodes  pour  les  épuifemens, 
on  en  a rapporté  de  toutes  fortes  d’efpeces  , avec  les  cal- 
culs de  la  force  néceffaire  pour  les  mettre  en  mouvement, 
Sc  du  produit  dont  ils  peuvent  être  capables.  Lorfqu’ils 
agilfent  fur  des  plans  inclinés,  on  fait  voir  quel  angle  lé 
Plan  doif  former  avec  l’horifon , pour  que  le  Chapelet 
épuife  le  plus  d’eau  qu’il  eft  poflîble  dans  un  tems  détermi- 
né. On  compare  l’effet  de  ces  Chapelets  avec  celui  de 
quelques  autres  Machines  au  même  ufage,  pour  faire  fentir 
fur  lefquels  doit  tomber  la  préférence.  Enfin  on  décrit  plu- 
fieurs  fortes  de  roues  à eau,  foitpour  les  épuifemens,  {oit 
pour  i’élever  dans  un  refervoir.  c 
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Le  troifiéme  Livre  commence  par  une  differtation  fore 
étendue  fur  les  propriétés  de  l’air;  de  quelle  maniéré  l’eau 
monte  par  afpiration;  l’ufage  qu’on  peut  faire  de  la  dilata- 
tion Sc  de  la  condenfation  de  l’air  ; la  force  que  fon  ref- 
fort  acquiert  par  la  chaleur  pour  mouvoir  les  Machines, ti- 
rées des  expériences  faites  en  France  Sc  en  Angleterre’; 
ce  qui  peut  fervir  d’introduélion  à la  Phyfique,  Sc  à expli- 
quer les  effets  des  Pompes  afpirantes , Sc  des  Machines  à 
élever  l’eau  par  le  moyen  du  feu.  Cette  differtation  eft 
fui  vie  de  la  maniéré  de  calculer  la  force  du  vent,  de  l’a- 
vantage qu’on  en  peut  tirer  pour  deffécher  un  Pays  aqua- 
tique , ou  pour  arrofer  un  terrein  aride , dont  on  rapporte 
des  exemples. 

Enfuite  l’on  décrit  les  propriétés  de  toutes  les  Pompes 
qui  ont  été  imaginées  jufqu’ici  : on  en  fait  voir  les  défauts 
& les  avantages , à quel  degré  de  perfection  on  peut  les 
porter.  On  cil  entré  dans  un  détail  circonftancié  fur  toutes 
leurs  parties  principalement  fur  les  Piftons  Sc  les  Soupa- 
pes ; ce  que  l’on  a fait  avec  d’autant  plus  de  foin , qu’il  pa- 
roît  que  ce  fujet  n’a  pas  encore  été  examiné  férieufement.' 

Après  avoir  confideré  les  Pompes  en  elles-mêmes,  on 
rapporte  un  grand  nombre  de  machines  pour  les  faire  mou- 
voir ; les  unes  à l’ufàge  des  Particuliers , dans  lefquelles  je 
comprens  celles  dont  on  fè  lèrt  aux  incendies;  les  autres 
propres  à entretenir  les  Fontaines  d’une  Ville.  On  donne 
pour  exemple  les  plus  belles  qui  font  actuellement  exécu- 
tées en  différens  endroits  de  l’Europe  ; mifes  en  mouve- 
ment par  les  Animaux,  le  cours  des  Rivières  Sc  la  force  du 
feu  : ces  dernieres  ont  été  inventées  depuis  peu  par  les  An- 
glois,  qui  ont  fçu  tirer  du  feu  l’agent  le  plus  puilfant  qu’il 
y ait  dans  la  nature,  & le  ménager  avec  tant  d’art,  qu’on 
peut  regarder  ce  qu’ils  ont  fait  là-delfus  comme  le  chef- 
d’œuvre  de  l’efprit  humain;  auffi  n’ai-je  épargné  ni  foins 
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ni  dépenfès  pour  en  donner  un  détail  exaél , ayant  été 
moi-même  plufieurs  fois  fur  les  lieux , Sc  reçu  de  la  part 
de  Meilleurs  de  la  Société  Royale  de  Londres  toutes  les 
lumières  que  je  pouvois  défirer. 

On  donne  dans  le  quatrième  Livre  plufieurs  moyens 
pour  faire  que  l’eau  d’une  fource  s’élève  d’elle -même 
beaucoup  au-deflus  de  fon  niveau,  pourvu  qu’on  ait  une 
chûte,  en  le  fèrvant  de  la  force  dont  l’eau  eft  capable  par 
la  poullee,  fans  employer  aucune  des  parties  qui  entrent 
dans  la  compofition  ordinaire  des  Machines,  qui  eft  une 
découverte  importante  faite  depuis  peu. 

On  trouvera  enfuite  une  Diflèrtation  fur  l’origine  des 
Fontaines,  la  maniéré  de  les  découvrir  Sc  d’en  conduire 
les  eaux,  foit  par  des  Tranchées  ou  par  des  Aqueducs  ; la 
conftruétion  des  Bafllns,  Refervoirs  Sc  Citernes  pour  la 
conlèrver;  la  maniéré  de  les  diftribuer  aux  Fontaines  d’u- 
ne Ville  Sc  aux  Particuliers,  à quoi  l’on  joint  plufieurs 
Machines  pour  la  tirer  des  puits  fort  profonds. 

Comme  rien  n’eft  plus  agréable  à la  vue  pour  la  déco- 
ration des  Jardins  que  les  eaux  jailiiftàntes , on  s’eft  fort 
étendu  fur  la  manière  de  les  diriger,  en  faifant  voir  com- 
me avec  une  petite  quantité  (qu’on  a l’art  de  répéter  plu- 
fieurs fois)  l’on  peut,  fans  une  grande  dépenfè , offrir  un 
fpeétacle  des  plus  rians.  L’on  donne  pour  exemple  ce  qui 
a été  exécuté  dans  ce  goût-là  àVerfailles,  Marly,  Saint- 
Cloud,  Chantilly,  Sceaux,  Liancourt,  Sc  dans  les  Pays 
Etrangers , afin  que  ceux  qui  feront  dans  le  deflein  d’em- 
bellir leurs  Jardins  puifîènt  trouver  ce  qui  leur  convient, 
«u  égard  à la  dépenfe  qu’ils  ont  envie  de  faire  Sc  à la  fitua- 
tion  des  lieux,  Sc  qu’en  général  le  Leéleur  puifte  être  en 
état  de  juger  de  la  beauté  des  objets  de  cette  efpece  qui  in- 
tereftêroient  fa  curiofité.  Je  ne  dis  rien  ici  des  Machines 
pour  élever  l’eau  dans  le  Réfervoir  qui  doit  donner  lame 
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à toutes  ces  chofes,  lorfqu’il  n’y  a point  de  fource  natu- 
relle fuperieure,  parce  quelles  fe  trouvent  comprifes  dans 
celles  dont  j’ai  parlé  précédemment,  dont  on  pourra  fai- 
re le  choix. 

Voilà  en  gros  ce  qui  compofe  la  Première  Partie.  A 
l’égard  de  la  lèconde  qui  doit  traiter  de  la  maniéré  de 
rendre  les  Rivières  navigables,  & d’en  faciliter  la  com- 
munication par  les  Canaux;  de  la  conftruétion  des  Ponts, 
Aqueducs,  Eclufes,  Badins,  Carénés,  Quays,  Jettées, 
Rilbans,  Fanaux,  & autres  Ouvrages  qui  le  font  aux  Pla- 
ces Maritimes  ; je  continue  à y travailler  pour  la  mettre 
fous  la  prede,  le  plutôt  qu’il  me  fera  podîble;  j’inftruirai 
le  Public  du  tems  où  elle  pourra  paroître. 

La  conformité  du  mérite  de  M.  Frezier  avec  celui  des 
grands  hommes,  à qui  j’ai  confacré  cette  Première  Partie 
de  mon  Architcflure  Hydraulique , eft  trop  généralement 
reconnue  pour  hélîter  de  le  faire  participer  à mes  fenti- 
mens  de  reconnoidance,  puifque  fi  l’on  y trouve  les  ma- 
tières traitées  avec  quelque  Méthode , c’eft  à fes  confeils 
que  j’en  fuis  redevable.  Le  bel  Ouvrage  qu’il  vient  de  don- 
ner au  Public  fur  la  Coupe  des  Pierres,  efi:  un  lùr  garand 
des  lumières  qu’il  eft  en  état  de  communiquer  : il  defaprou- 
vera  fans  doute  cette  marque  autentique  de  ma  fenfibilité, 
mais  je  fuis  interede  à faire  voir  que  l’ingratitude  n’eft  pas 
mon  défaut. 
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4 1 9 auroît  fait  parcourir , lifcx  fait  par- 
courir.  .... 

ibid.  ao  lui  aufoit  fait  parcourir , lifcx  lui 
fait  parcourir. 

ibid.  15  depuis  jufqu’en  I , lifcx  depuis  B 
juiqu'en  I. 

ibid.  16  auroit  fait  parcourir , lifcx  fait  par- 
courir. 

ibid.  17  lui  auroit  fait  parcourir , lifcx  lui 
fait  parcourir. 

ibid.  30  feront  encore  prifes  enfemble  éga- 
les à BC,  ainfi  le  tems,  fcc.  Itfcz  font 
prifes  enfemble,  égales  à BC,  & tou- 
tes celles  comme  HI,  KL  font  égales 
à Bl  ; ainfi  le  tems , fcc. 

17  5 figure  1 9 » lifcx  figure  1 9. 

zi  7 parallèle  à TE , lifez  parallèle  à TF. 
29  fcnulrième,  le  chemin  du  poids  où  il  fe 
feraélevé,h/rala  hauteur  où  le  poids 
fe  fera  élevé. 

$9  16  non  plus  que , lifez  il  n'y  a plus  que. 
4 9 4 effacez , & des  efpaccs  réciproque- 
ment. 

y j 38  1 S pieds  1 pouce  5 lignes,  lifez  18 
pieds  1 1 pouces  7 lignes  f points. 
fé  13  effacez  y pour  aller  dans  le  lieu  le 
plus  bas. 

....  , EF  FH 

tbtd.  antcpenult.  — - , hfez  — -, 

H L 

«f  fh 

57  »-fj 

ibid»  3 Art.  17p.  Effacer  le  premier  alinea 
de  cet  Article , qui  compofe  dix  li- 
gnes , & mette*  ceci  en  place. 

17p.  La  première  8c  la  fécondé  équation 
générale  ( Art.  1 66  fc  167  ) donnent  EuZtt 
= / VcTT  , & F Vf  / =/«TT  ; ayant  F«  = 
f\  , ( 166  ) il  faut  les  tranlpofer  de  mem- 
bre pour  que  E & e ne  le  détruifent  pas  en 
fubftituant  les  valeurs  de  F &/.  Alors  fai- 
fant  1a  fubflitution  8c  effaçant  F«s=j‘V,il 
viendra  hEEti  = HrrTT. 

Pour  avoir  la  fécondé  équation  il  faut 
fubftituer  les  valeurs  de  F & /dans  la  for- 
mule F V//  = /«TT  , & apres  avoir  effacé 
P/ = /T,  (1*7)  tranfpofer  V/a=  «T,  il 
viendra  AVE/  = H««T. 

On  fera  le  meme  ufage  de  ces  deux  ré- 
glés , «te. 

58  1 dans  les  me  mes./;/*  dans  ces  mêmes. 
ibid.  »4  V , c : : , hfcx  V , * : : , fcc. 


Pag.  Ug. 

s 9 14  qu’ils  ont  1 ,lif  qu’il  V » 1 parcourir, 
«j  10  NS , lifez  1»  fuperficie  NS. 

. d * ...  , dz 

«4  littss  — .hfezdt—.—, 

ibid : lo  ( du)  , lifez  ( dz ) 

dxV.  ...  dxV. 

6 S 17  t~ , lifez 

Vas— xx  Vax— xx 


66  îeftà 
66  1 6ds 


ADE 


zADE 


ibid. 

ibid. 

68 

71 

77 

79 

ibid. 

8l 

89 


90 
ibid. 

91 

96 

97 

ibid. 


VKPs=ac—x  V'Kl’i 
17  «SN , lifez  nqN. 
x8  NS , lifez  N*, 
z eft  à ~ , lifez  eft  1 rr» 

*5  par  1000  , lifez  par  10000. 

7 inflexible , lifcx  flexible. 

14  les  parallèles ccjhf.  les  parallèles  ce* 
pf nuit,  du  point  « , lifcx  du  point  n. 
x z un  circuit  de  recherches , hfcx  des 
recherches  trcs-compliquécs. 

4 du  rayon  du  moyeu  ylifcx  durayon 
de  l’cftieu. 

‘ï7^ï=r>,'^37Ti==f'’ 


»( 


^si,uftz te  +ft. 

b 


ja  ’ b 5.  - 

i comme/eft  à b , lij.  comme/ eft  a f. 
dernitre  au  point  A,  //Je»  au  point  H. 


16  et-  , lifez 


ibid.  z 8 


alpy 


101  3 la  valeur  de  Z,  lifez  la  valeur  de*. 

105  zo  «c  fuiv.  au  lieu  de  , il  faudra  dans 

la  formule  déterminer  la  ligne  AE 
par  la  diftance  du  centre  de  la  roue 
au  milieu  de  la  racine  d'une  des 
dents,  alors  elle  deviendra,  fcc.  hjcx 
il  faudra  dans  la  formule  au  lieu  de 
AD  prendre  AE , alors  elle  devien- 
dra, fcc. 

ibid.  Z7  comme  le  produit  des  rayons  des 
pignons  au  produit,  fcc.  hjtz  com- 
me le  produit  des  rayons  des  pignon* 
eft  au  produit , fcc. 

106  30  qui  donne  à peu  prcs£,  liftz  qu* 

donne  . 

ibid.  3 z ou  par  ï . lifcx  ou  par  f. 

ciij 
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ibid.  }4  contribue  à augmenter  le  frotte* 
mentdes  parties  qui  fe  frottent.  Ote. 
hftz  contribue  à augmenter  celui 
des  parties  qui  fe  frottent , St c. 

*07  il  par  liftz  par  f-. 
ibid.  IJ  par  f , liftz  par  \- 
108  17  * =73  Ç . l'f « *=  7?  Q- 
ibii.  3 1 far  leiu  oh  il  y 1}  liftz  if. 
ibid.  3J  7,  liftz  if. 

jnhfl  lanhfl 

.10 9 4 H —,  liftz  H 

ynged  J 9mgt4 

ibid.  3»  = , 

P facegm  x 1 2 ébflnh 

f>  x iS’i.bdegm 
1 7 lâctgm  -+-  1 Sobfhln 
Uü.  <K  = -= îxwigqm 

wi  fiaccgmm-+-li6bflnhm 

fi/r*  R = — = yxrf.My. 

m 1 7 Utrrgmm -h  lïobfhlmn 

110  zodanslerapportde  7 à l.hf.de  toà  7. 
ii>d.  14  comme  3 eftài,fiyicomme8eftà3. 
reid.  18  dans  le  rapport  de  1 à 1,  (r/.  de  J à 4. 
aid.  ameftnuhiimt  que  les  7 , liftz  que  les  J. 
Uid.  ftnult.  que  7 , liiez  que 
118  14  CIKE  , liftz  CIÏF. 

> >9  8 en  équilibre  avec  elles,/)/  entr’elles. 

.133  >8  le  pouce  cylindrique  4 gros  8c  13 
grains, liftz  4 grosSe  3 grains. 

« 37  >9  la  colomne  d’eau  LIKH,/</raLIKM. 
un.  13  Se  L1KH  , lifez  Se  L1KM. 
ibii.  dermtrt  les  colomnes  AM  , liftz  les 
colothnes  AH. 

138  38  il  fuit  que  le  filet , liftz  il  fuit  que 
fi  le  filet. 

Ï39  8 ayant  11  pieds, hftz  ayant  10 pieds. 

141  33  un  point  Z , liftz  un  point  L. 

>44  >3  le  fiphon  IOPK  , liftz  la  colomne 
IOPK. 

138  13  de  173  tb,  liftzie  ai 8 J. 
ibid.  13  edi  173  tfe , ainfi  336,  liftz  eft  à 
118  1,  ainfi  15 6. 
ibii.  H de  173  It , liftz  de  140  tb. 

16 1 1 1 du  demi  cylindre  QOMBUR , liftz 
du  demi  cylindre  QOMNUR. 

1U1  I<  celle  de  f onglet  OLB  A,  liftz  celle 
de  l'onglet  OLBM. 

t «3  19  triangle  CDE , liftz  triangle  CDB. 
ibid.  30  de  la  trente-neuvième  figure , liftz 
de  la  quarantième  figure. 
ilid.  3 5 le  dernier  cercle, fiy.ledemi  cercle. 
>64  33  n’ayant  aucun  égard  qui.Ste. liftz 
n’ayant  égard  qu'l , Stc. 

;<5  1 ainfi  on  aura  (15),  liftz  ainfi  pn 

?U«  (14  ). 


Pag.  ligna : 

....  „i  a — 1 b . ta  ...  la  — té 
ibid.  8 — z — — , hftz , Z 


167  9 dans  lepoidsT,!)/  dans  le  poidsP. 

ibid.  tsdanslepoidsQ,  lif  dans  le  poids  T. 
ibii.  18  prenant  le  poids  T , lif.  le  poids  P. 
ibid.  31  8c  3 2 ainfi  le  poids  Q,ii/ le  poidsT. 

kx  an)  ...  uxnM 
>7>  9— y—  .llflZ— ÿ 

174  11  il  lui  faudra  , liftz  il  faudra  à ce 
dernier. 

,X7?  33  des  quantités  d'eau  prifes , des  ori- 
fices, &c.  lifez  des  quantités  d'eau 
prifes  direâemeat,  des  orifices»  &c. 
177  zi  qui  donne  676  j > llfez  9ui  donne 
*7f. 

180  3 1 ( racine  du  divifeur  7 ) , liftz  ( ra- 
cine du  divifeur  p ). 

183  31  ouYe^^  1 44 «tyr* ouvert  à 144. 
ibid,  33  de  1304  j,  lifez  de  npx  jj. 

ibid,  34  d'environ  3 pouces  1 point,  lifez 
de  z pouces  to  lignes  6 points^. 

184  (448)* 

187  1 3 que  lorfque  les  vitelfes  font  égales ,' 
liftz  que  lorfque  les  hauteurs  font 
égales. 

ibid,  Z4  (444)  * liftz  ( 489). 

Z07  zt  de  l’article  4^t  » h/  de  l'article49^. 
Ibid,  zp  3 3 tb  4 gros , lif.  3 1 tb  7 onces  3 gros. 
ibid.  é mefenult.  d’environ  i8ffe  14  onces  j 
gros , lifez  de  3 1 tb  4 onces. 
ibid . fenuh.  eft  de  4 tb  1 onces  1 gros , hftz 
1 livre  3 onces  3 gros. 
zo8  31  de  8 pieds  1 pouce  to  lignes,  lifez 
8 pieds  10  pouces  10  lignes, 
zo f 3 idem. 

ibid , 4 p pieds  8c  environ  5 lignes  , lifez 

de  9 pieds  10  pouces  5 lignes. 
ibid.  zi  d'environ  36  lignes , liftz  de  34  li- 
gnes 6 points  £. 
an.  Î 5 par  14 , hftz  ffî. 
an.  28  comme  39  eft  a 40 , Uft\  comme 
ut  efti  1 13. 

ibid.  17  qui  eft  de  (1 7 tierces , liftz  qui  eft 
de  <1  tierces^. 

110  si  ::  «a  — bb , lifez  ::  aa  — ab. 

111  fenult.  ainfi  1034  J,  liftz  ainfi  134J. 

m 17  GF  (~),liftzCV 

113  1 1 qui  donne  — — -,  lifez  qui  donne 


10  ab 


10  ab» 
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XX7  10  fera  dh  , lifez  fera  rfc. 
axo  14  ; î 4!  -+-£J  — x*£  ✓ôé,  a,  lifez 
flî  -f-6  J — lalVab 

T, 

»»  1 « ? ponces  10  lignes  » lift*  5 pouce» 

S lignes  1 point». 

itid.  10  » pouces  9 lignes , lifez  j pouce» 
8 lignes. 

ükI.  11  qui  eft  i -j  ligne , hjez  qui  eft  1 4 
points. 

itii.  16  j pouces  9 lignes , lifez  f pouces 


Pag.  LSgnet. 

1 ligne  6 points. 

jii'i.  ) t on  aura  rrr;  < lifez  on  aura  TjV^; 

33  HH»  «/«HH- 

»*î  4 *ip  ï * é . If'i 

116  ligne  avant  dernière  & ligne  demiertf 
-■  ■’  * 
x c H-  x * > lifez  x c ■+■  x. 

. x£  x£  — 

a,8  IO-^,l.fez  — xre+rz 

x v'pc-t-px. 


AVERTISSEMENT. 

COmme  le  meilleur  moyen  de  prouver  la  bonté  d’un  Ouvrage  & de  jufli- 
fier  l’emprelTement  que  le  Public  a témoigné  pour  voir  paroître  celui- 
ci  , eft  de  produire  le  jugement  avantageux  qu’en  ont  porté  des  perfonnes 
habiles  & capables  d'en  bien  juger;  on  a crû  devoir  rapporter  ici  celui  de 
Meilleurs  de  l’Académie  Royale  des  Sciences  , à qui  l’Auteur  aconfacréce 
volume.  Voici  le  témoignage  que  cette  illuflre  Compagnie  en  a rendu,  tel 
qu’il  fe  trouve  dans  les  Mémoires  de  l’Académie,  année  1737*  Hijloire 
page  ioy. 

• Cette  année  M.  Belidor,  Commiftaire  Provincial  d’ Artillerie,  Profef 
»feur  Royal  des  Mathématiques  aux  Ecoles  du  même  Corps  , Membre  des 
» Académies  Royales  des  Sciences  d’Angleterre  & de  Prufte , correfpondant 
• de  celle  de  Paris  , dédia  à cette  Académie  fon  Architetfure  Hydraulique  oie 
*>  P Art  de  conduire  , d'elever,  & de  ménager  les  taux , &c.  l’Académie  a dé- 
• claré  qu’elle  jugeoit  cet  Ouvrage  très-utile  au  Public. 

• Il  y a de  deux  fortes  d’Ouvrages  à qui  ce  titre  peut  appartenir  en  ma- 
• tiere  de  Sciences:  ceux  qui  donnent  des  vûes  nouvelles  & folides  ; & ceux 
• qui  rallemblant  ces  vûes  répandues  en  un  grand  nombre  d’Ouvrages  diffé- 
• rens,  non-feulement  empêchent  qu’elles  n’échappent  aux  Sçavans  même, 
• comme  elles  pourroient  faire  quelquefois  , mais  encore  les  fortifient  par 
• l’ordre  & par  l’union.  Si  de  plus  de  nouvelles  vûes  s’y  joignent , il  n’y  a 
• rien  àdéftrer  pour  l’utilité , & elle  y eft  même  plus  grande  que  celle  des 
• Ouvrages  purement  originaux. 

• Telle  eft  l’Architcélure  Hydraulique  de  M.  Belidor.  C’cft  un  grand 
• corps  de  Sciences , oü  tout  eft  établi  par  fes  premiers  principes , & fuivi 
• dans  toutes  fes  conféquences  & fes  applications.  La  théorie  eft  toujours 
• fubordonnée  à la  pratique,  & l’Algebre  ne  paroît  que  pour  le  befoin  & 
• non  pas  pour  la  pompe.  On  verra  par  le  calcul  exaft  d’un  grand  nombre 
• de  Machines  & de  toutes  leurs  parties , & on  le  verra  avec  étonnement , 
• combien  il  faut  de  différentes  attentions  pour  en  prévoir  l’effet,  combien 
• il  eft  facile  de  s’y  méprendre , 6c  combien  il  doit  être  au-deftous  de  ce 
• qu’on  s’en  promet  fi  fouvent.  On  opérera  avec  beaucoup  plus  de  fureté, 
• mais  il  en  coûtera  plus  d’étude  que  l’on  n’auxoit  peut-être  voulu. 


Extrait  des  Regijlres  de  P Académie  Royale  des  Sciences. 

Du  30  Arril  1737. 

MElfieurs  Nicole  & Pitot  qui  avoient  été  nommés  pour  examiner  un  Livre 
deMrBelidor,  intitulé  Arclmefiure  Hydraulique,  qui  contient  la  Def- 
cription  & la  Théorie  de  quantité  de  Machines  qui  ont  été  exécutées  avec 
fuccès,  en  ayant  fait  leur  rapport  ; la  Compagnie  a jugé  que  cet  Ouvrage 
feroit  très-utile  au  Public;  en  foi  de  quoi  j’ai  ligné  le  préfent  Certificat.  A Pa- 
ris ce  3 1 Avril  I737.  .FONTENELLE,  Secrétaire  perpétuel  del’Acadé-, 
mie  Royale  des  Sciences. 
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HYDRAULIQUE, 

Ou  l’Art  de  conduire , d’élever  & de  ménager  . 
les  Eaux  pour  les  différens  befoins  de  la  vie. 

LIVRE  PREMIER  . 

Servant  et  Introduction. 

CHAPITRE  PREMIER, 

Contenant  les  ■ Principes  de  la  Mécanique. 

A Mécanique  eft  une  Science  qui  confidere  le  rsifini- 
rapport  qui  fe  rencontre  entre  les  Forces  ou  Puijfan-  tînt,  a*h- 
ces  qui  agirent  pour  mouvoir  les  Corps ,,  êc  les  „ 
F'iteJJes  avec  lefquelles  ils  feroient  mus, s’il  ne  fe  r,éi,m,rat~ 
rencontroit  point  d’obftacle  : le  tout  confideré  dans 
l’état  d’ équilibre , c’eft- à-dire  dans  l’état  où  fe  rencontrent  deux  ou 
plusieurs  Puiffances,  qui  agiffantles  unes  contre  les  autres  autour 
d’un  point  fixe  demeurent  en  repos, 

A 
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a Architecture  Hydraulique,  Livre  I. 

2.  L’on  nomme  direblion  ou  détermination  d’une  Puiffancè , la 
ligne  droite  félon  laquelle  cette  Puiffancè  pouffe  ou  tire  un  corps. 

3.  L’on  appelle  effort,  impreffîon,  ou  moment  d’une  Puiffancè  , ce. 
que  la  manière  dont  elle  eft  appliquée  à un  corps  ou  à une  ma-, 
chine,  lui  permet  à'aflion contre  l’obftacle  àfurmonter. 

4.  Quand  on  dira  par  la  fuite  qu’un  corps  eft  mû  fur  un  planho- 
xifontal,  par  une  ou  plufieurs  Puiffances,  on  fuppofera  pour  plus 
d’intelligence  j que  la  force  de  ahaque  Puiffancè  eft  attribuée  à 
une  main  qui  pouffe  ce  corps  ™on  une  ligne  droite  avec  une 
force  toujours  uniforme  , pour  lui  faire  parcourir  des  efpaces 
égaux  en  tems  égaux  ; c’eft-à-dire , que  fi  cette  Puiffancè  en  pouf- 
fant le  corps  fucccflivement  lui  faifoit  parcourir  un  cfpace  de  6 
pieds  en  6 fécondés  de  tems , elle  lui  feroit  parcourir  un  pied  par 
chaque  fécondé. 

N étant  pas  néceffaire  qu’une  Puiffancè  foit  appliquée  immédia- 
tement à un  corps  pour  le  pouffer,  l’on  peut  fuppoler  fi  l’on  veut 
qu’elle  fe  fert  d’un  rayon  fait  de , comme  on  fait  a’un  billard  lorf- 
qu’on  veut  pouffer  une  bille  avec  une  force  uniforme  félon  une  mê- 
me Direction  ; comme  il  s’en  faut  bien  que  la  force  que  peut  avoir 
la  main  qui  pouffe  une  bille  foit  totalement  employée  à la  mou- 
voir, on  fera  attention  que  lorfque  nous  dirons  qu’un  corps  eft 

Soulié  ou  tiré  par  une  ou  plufieurs  Puiffances , l’on  ne  doit  enten- 
re  par  ces  Puiffances , que  ce  que  chacune  exerce  de  force  pour 
tirer  ou  pouffer  ce  corps & non  .tout  ce  quelle  en  pourroir 
avoir. 

y.  Lorfque  plufieurs  Puiffances  poufferont  ou  tirerontun  corps , 
il  faudra  confiaérer  leurs  Dire£lions  comme  étant  renfermées  dans 
un  même  plan;  6c  lorfqu’elles  feront  appliquées  à des  cordes  , on 
fera  abftraCtion  de  la  roideur  6c  de  la  pefanteur  de  ces  cordes. 

tf.  Soit  qu’une  ou  plufieurs  Puiffances  pouffent  ou  tirent  ufl 
corps,  les  Directions  félon  lefquelles  elles  agiront,  feront  tou- 
jours marquées  par  celles  des  Rayons  folides  ou  des  cordes  aux- 
quelles ces  Puiffances  font  appliquées  ;* & l’on  pourra  regarder 
leur  effort,  comme  s’étendant  également  dans  tous  les  points  de 
leurs  directions  fans  fc  mettre  en  peine  de  la  diftance  où  ces  Puif- 
fances fe  trouvent  du  corps  fur  lequel  elles  agiffent;  le  plus  ou  le 
moins  de  longueur  des  cordes  ou  des  rayons,  ne  pouvant  caufer 
aucune  altération  à leur  effet. 

7.  On  peut  aufti  recevoir  comme  inconteftablc  que  ïaûion  eft 
Igale  à la  reaûion  ; en  effet  1 ’allion  d'une  force  contre  un  corps  ne 
peut  être  qu’égale  à celle  qu’a  ce  corps  pour  la  repouffer. 
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8.  Comme  il  n’y  a point  de  rapport,  de  quelque  nature  qu’en 
• foient  les  termes  , qu’on  ne  puifle  exprimer  par  des  lignes  droi- 
tes, nous  nous  en  fervirons  pour  défigner  l*force  que  nous  attri- 
buerons aux  Puiflances  ; ce  qui  fuffira  pouf  peu  qu’on  ait  d’intelli- 

fence , fans  qu’il  foit  nécelfaire  de  caraâénfer  ces  Puiflances  par 
autres  traits. 

9.  Quand  une  Puiflance  eft  appliquée  à une  machine  pour  pro- 
duire un  certain  effet , on  la  nomme  Puiffance  motrice  ou  Puiffance 
agi ff ante , fit  l’on  dit  qu’elle  agit  avec  une  force  abjolue , lorfqu’elle 
emploie  tout  ce  qu’elle  peut  exercer  de  force  pour  furmonter 
l’obrtacle  qui  lui  eft  oppofé  : l’on  dit  au  contraire  que  cette  ®if- 
fance  n’agit  qu’avec  une  force  relative  ou  rcfpeclive  , lorfqu’elle 
n’employe  qu'une  partie  feulement  de  fa  force  abfolue. 

10.  Lorfqu’un  mouvement  réfulte  du  concours  de  deux  Puiflfan- 
ces . comme  d’une  feule  qui  feroit  formée  de  ce  qu’elles  y em- 
ployent  d’aélion , on  l’appelle  mouvement  compolé. 

1 1 .  Comme  les  mouvemens  de  cette  efpece  fe  rencontrent  fré- 
quemment dans  les  Machines , & qu’on  en  4 déduit  le  principe  le 
plus  fécond  de  la  Mécanique  : nous  commencerons  par  établir  les 
propriétés  du  parallellogramme  des  forces  , en  fuppofant  que  les  effets 
font  toujours  proportionnels  à leurs  caufes  qui  eft  un  axiome  dont  on 
ne  peut  douter. 

Par  exemple,  les  vitefles  uniformes  d’un  même  corps  ou  des 
corps  égaux,  ne  peuvent  être  que  dans  la  raifon  des  forces  mo- 
trices ; les  efpaces  parcourus  pa  ces  corps  en  tems  égaux  , fe- 
ront aufli  comme  les  forces  motrices , ou  les  caufes  qui  les  auront 

{jroduites;  & lorfque  les  efpaces  parcourus  d’un  mouvement  uni- 
orme  par  un  même  corps  ou  par  des  corps  égaux , font  entre  eux 
comme  leurs  vitefles , ou  comme  les  forces  qui  les  ont  produites  , 
ces  efpaces  font  parcourus  en  tems  égaux. 

12.  Quelque  foit  le  nombre  des  forces  ou  des  Puiflances  quel- 
conques dirigées  comme  l’on  voudra  qui  agiflent  à la  fois  fur  un 
même  corps  ; ou  ce  corps  ne  fe  remuera  point  du  tout , ou  il  n’ira 
que  par  un  feul  chemin,  & fuivantune  ligne  qui  fera  la  même 
que  fl  au  lieu  d’être  ainfi  pouffé  ou  tiré  par  toutes  ces  Puiflan- 
cesà  la  fois,  ce  corps  ne  l’étoit  que  fuivant  la  même  ligne  , & 
en  même  fens , par  une  feule  force  ou  Puiflance  équivalente  à 
celle  qui  xéfulteroit  du  concours  de  toutes  celles-là. 


A ij 
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PROPRIETE  D U P A RA  L L E LO  G R A M M R 

m des  forces. 

1 3 .Si  l’on  a deux  Puiflances  exprimées  par  les  lignes  AB&DB,que 
la  première  AB  foir  capable  de  faire  parcourir  au  corps  B , le  coté 
BC  d’un  parallélogramme , dans  le  même  tems  que  la  fécondé  DB 
fcroit  parcourir  au  même  corps  l’autre  côté  BE  ; ces  deux  forces 
agilfant  enfemble  fur  le  corps  B , lui  feront  parcourir  la  diagonale 
BF  du  même  parallélogramme  dans  un  tems  égal  à celui  que  cha- 
qOPuifTance  AB  ou  DB  en  particulier  auroit  employé  à faire  par- 
courir au  corps  B,  chaque  côté  BC  ou  BE. 

Les  deux  forces  AB,  DB  agiflant  enfemble  fur  le  corps  B,  félon 
les  directions  BC  & BE , la  direction  du  corps  B fera  compofée 
de  ces  deux  directions  ; or  fi  l’on  divife  en  un  nombre  d’inftans 
égaux , le  tems  que  chaque  force  mettroit  à faire  parcourir  au  corps 
B,  le  côté  BC  ou  BE,  il  eft  clair  que  les  deux  forces  agilfant 
enfemble  fur  le  corps  B , la  force  AB  tendra  à lui  faire  parcourir 
le  côté  BC , dans  le  même  tems  que  la  force  DB  , tendra  à lui 
faire  pa'rcourir  le  côté  BE  : fi  l’on  fuppofe  que  dans  le  premier 
inftant,  la  force  AB  auroit  fait  parcourir  au  corps  B l’efpace  BH  , 
tandis  que  la  force  DB  lui  auroit  fait  parcourir  l’efpace  HI , le 
corps  fe  trouvera  au  point  I ; & les  cfpaces  BH  fit  HI  fi  petits 
qu'on  puifle  les  imaginer  , feront  toujours  comme  les  forces 
AB  , DB , ou  comme  BC  ôc  BE;  ( 1 1 ) ainfi  à caufe  des  trian- 
gles femblables  BHI , BCF,le  corps  étant  en  I fera  dans  un  point 
de  la  diagonale  BF , il  l’aura  même  toujours  fuivi  depuis  B juf- 

Ju’en  I;  fi  au  fécond  inftant  la  force  AB  auroit  fait  parcourir  au  corps 
i l’efpace  IK  dans  le  même  tems  que  la  force  DB  lui  auroit  fait  par- 
courir l’efpace  KL,  le  corps  fe  trouvera  encore  au  point  L de  la 
diagonale;  mais  toutes  les  lignes  comme  BH  , IK  depuis  B juf- 
qu’en  F feront  encore,  prifes  enfemble,  égales  à BC;  ainfi  le  tems 
que  le  cotps  a mis  à parcourir  la  Diagonale  BF , par  les  deux 
forces  agiflant  enfemble,  fera  égal  au  tems  que  chaque  force  en 
particulier  auroit  mis  à fiiire  parcourir  au  corps  B,  le  côté  BC 
ou  BE. 

Première  Confe'quencc- 

14.  Puifque  les  forces  AB  ôc  DB , font  capables  de  faire  par- 
courir au  corps  B,  les  efpaces  BC  ôc  BE,  en  tems  égaux,  il  fuie 
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Sic  les  effets  étant  proportionnels  à leurs  caufes , l’on  aura  A6  , Fig.  iJ 
B ::  BC  , B£.  (u) 

Seconde  Confcquence. 

1 y.  Sil’on  achevé  le  parallélogramme  AD , que  l’on  prolongé 
la  ligne  FB  jufqu’en  G ; la  ligne  BG  fera  la  Diagonale  du  paral- 
lélogramme AD  ; & les  triangles*BCF , GDB  étant  femblaoles , 
l’on  aura  BC , GD  ::  BF,  GB;  & AB  étant  égale  à GD  , il  fuit 
quel’efpâce  BC  eft  à la  force  GD , comme  l'efpace  BF  eft  à la 
force  GB  ; ce  qui  fait  voir  que  la  force  exprimée  par  la  Diagonale 
GB  fera  parcourir  au  corps  B,  l’efpace  BF  , dans  le  même  rems 
que  la  force  AB  ou  GD  fera  parcourir  au  même  corps  l’efpa- 
ce BC  ;(t  i)  & comme  l’on  a encore  BE,  BD  : : BF,  GB  ; on 
peut  conclure  que  la  Puiflance  GB  a autant  de  force  elle  feule 
pour  faire  parcourir  au  corps  B , l’efpace  BF,  que  les  deux  forces 
AB  & DB  en  ont  agiflant  enfemble  félon  les  dire&ions  BC  & 

BE,  pour  faire  parcourir  au  corps  B,  le  même  cfpace  BF. 


La  foret 
exprimée 
par  la  Dia- 
gonale d'un 
parallélo- 
gramme y 
ejl  égale  3 
deux  autres 
forces  y lef • 
quelles  a • 
gjffant  en - 
J'emble , fe- 
raient ex 
primées  par 
let  côtés  du 
même  pa- 
rallélo- 
gramme* 


Troifteme  Confluence. 


1 6.  Prenant  fur  BF,  la  partie  BH  égale  àla  Diagonale  BG,  la 
force  exprimée  par  BH,  agiflant  de  H en  B félon  la  dire&ion 
BG  , fera  capable  d’empêcher  l’effet  de  la  force  GB  agiflant  de 
G en  B , & par  conféquent  la  force  HB  , pourra  elle  feule  réfif- 
reraux  deux  forces  AB  & DB,  agiflant  enfemble  félon  les  di- 
reftions  BC  & BE;  d’où  il  s’enfuit  que  le  corps  B demeurera  dans 
un  parfait  repos,  lorfquc  les  trois  forces  AB , DB  & BH  agiront 
en  même  tems  j c’eft  cette  égalité  de  forces  qui  agifient  en  fens 
contraire  que  nous  avons  nommé  équilibre  ( i°). 

Quatrième  Confcquence. 


Fig.  2; 

La  foret 
exprimée 
far  la  Dia- 
gonale d'un 
parallélo- 
gramme y 
Jeu  tient  en 
équilibre 
tafîion  de 
deux  puif- 
fances  op- 
pofees  qui 
Je  raient  ex- 
primées par 
tes  deux  au- 


17.  Il  eft  encore  manifefte  que  les  trois  Puiflances  qui  font  ««»«**»• 
équilibre , font  proportionnelles  aux  trois  côtés  d’un  Parallélo- 
gramme fiiit  fur  leurs  dire£tions,(  en  prenant  ici  la  Diagonale  4 
pour  un  des  côtés  ) puifque  dans  l'équilibre  la  Puiflance  réfif- 
tante  eft  capable  de  produire  les  mêmes  effets  que  les  deux  agif- 
fantes. 
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Cinquième  Conjequencc. 

Stic* quel-  1 8.  L’on  voit  par  tout  ce  qui  précédé , que  la  Diagonale  d’un 
‘hm'd»’  Parallélogramme  , dont  les  trois  côtés  font  proportionnels  aux 
v'ni  agir  trois  Puiffances  qui  font  équilibre , doit  toujours  être  fur  la  ligne 
tnù  fwf-  de  dire&ion  de  la  Puiffance  refiftante , ôc  les  deux  autres  côtés  fur 
Z*"? ’tVi-  celles  des  deux  Puiffances  agiffantes. 

quiUbrt. 

Remarque. 

iÿ.  Voilà  la  fituation  félon  laquelle  il  faut  confiderer  les  Puif- 
fances qui agilTent  en  fens  contraires , foit  quelles  pouffent  un 
corps  avec  des  rayons  folides,  ou  qu’étant  appliquées  à des  cor- 
des qui  feroient  attachées  à ce  corps  chacune  le  tire  à foi  : ainfi 
quand  nous  avons  fuppofé  en  premier  lieu  que  ces  Puiffances 
faifoient  mouvoir  le  cotps  le  long  des  côtés  d’un  Parallélogram- 
me ou  de  la  Diagonale,  ce  n’a  été  que  pour  infinuer  de  quelle 
maniete  l’équilibre  fc  produifoit , & quelle  en  étoit  la  nature. 


Sixième  Conjéquence. 


IfOUVtT  » t • i»  • j <• 

deux forett  20.  L on  voit  encore  que  1 on  peut  toujours  trouver  deux  for- 

lefqutlitt  ces  pour  les  fubftituer  à Uplace  d’une  feule  donnée  des  qu’on  au- 
/tmbiê'fil  ra  déterminé  les  directions  de  celles  que  l’on  cherche  : parexcm- 
lon  dit  dt-  pic,  foit  la  force  donnée  GB,  à la  place  de  laquelle  on  en  veut 
lubftituer  deux  autres  qui  agiffent  enfemblc  fuivant  les  direétions 
fafltm  i)  données  BC  & BE , il  faut  prolonger  ces  directions  du  côté  de 
mime  effet  B , faire  le  parallélogramme  AD  ; l’on  aura  les  forces  AB  Ôc 
tSr  BD  , capables  de  produire  cnfemble  le  même  effet  fur  le  corps  B, 
doLfe.  que  la  feule  GB;  ce  qui  eft  évident  par  l’article  i y. 


Fig.  2. 


Septième  Conséquence. 


ctr’tfnt  " ,a1,  S*  deux  forces  que  l'on  veut  fubllituer  à la  place  d’une 

donnai . feule  étoient  données , mais  que  leurs  Dire&ions  ne  le  fuffent  pas, 
"cuf/L  t ^ ^aut  clue  ces  ^eux  ^orces  Pr*^es  enfemble  foient  plus  grandes 
liJnt , oour  que  la  troifiéme  GB , afin  de  pouvoir  décrire  un  triangle  GBD , 
quAgiffam  dont  les  côtés  GD  & DB  foient  égaux  aux  deux  lignes  qui  ex» 
iSpZfftïrt  Pr‘ment  les  forces  données;  alors  achevant  le  Parallélogramme 
jdflituer  AD , on  n’aura  qu’à  prolonger  les  lignes  AB  ôc  DB , pour  avoir 
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Tes  direâions  BC  6c  BE  , félon  lesquelles  doivent  agir  les  deux  TUet 
forces,  pour  faire  le  même  effet  fur  le  corps  B , que  la  feule  GB, 
ce  qui  efl  encore  évident  par  l’article  1 j.  domut. 

Remarque. 

aa.  Quoique  la  fomme  des  deux  puiffances  agiffantes  foit  plus  Pourquoi 
grande  que  la  réfiftante,  cela  n’empêche  pas  que  cette  dernicre  " • 

ne  fafle  équilibre  avec  les  deux  autres , lorfque  leurs  direélions 
ont  un  angle  d’une  grandeur  finie , parce  qu’il  y a une  égalité  de  tle  F1" 
forces  de  la'part  des  deux  Puiffances  agiffantes  qui  fe  détruit  : f 'û'me'trot- 
je  m’explique  ; fi  des  points  A ôc  D l’on  abaiffe  fur  GB  les  per-  Jieme,fcu- 
pendiculaires  AL , DI , & qu’on  faffe  les  Parallélogrammes  LM  vn‘ 

& IK,  les  forces  exprimées  par  DK  , ôc  KB  agiffant  enfemble  necceet» 
feront  l’effet  de  la  force  DB,  & les  forces  AM,  MB  le  même  «<•«/«■*« 
effet  que  la  force  AB  ; mais  les  forces  BK  & BM  étant  égales 
& parallèles  aux  perpendiculaires  AL  6c  ID  feront  égales  entre- 
elles  ôc  perpendiculaires  à la  ligne  GF  ; ainfi  ces  deux  forces  Fig. 
n’approcheront  ni  n’éloigneront  le  corps  B des  points  G , F,  ôc 
doivent  être  regardées  comme  nulles  par  rapport  au  point  F ; mais 
IB  ou  DK  eft  égal  à GL  , de  même  que  AM  eft  égal  à LB  ; ainfi 
la  force  GB  étant  égale  aux  forces  DK  6c  AM  prifes  enfemble, l’on 
voit  que  ce  font  les  feules  parties  des  forces  \B  ôt  DB  qui  font 
équilibre  avec  la  Puiffance  refiflante  BH  = GB. 

Huitième  Conséquence. 

2 j.  L’on  peut  conclure  de  ce  qui  précédé,  que  fi  une  Puiffan-  Fig.  æï 
ce  pouffe  ou  tire  une  furface  inflexible  AB  félon  une  direction  _ . 

oblique  DC,  elle  ne  la  pouffe,  ou  tire  cpte  par  ce  qu’elle  peut  avoir  une  forte 
de  perpendiculaire  à cette  furface  ; fi  1 on  prend  la  ligne  DC  pour  “Z"  /,,0B 
exprimer  la  force  abfolue  de  cctre  puiffance,  que  du  point  D , J?*  Jhq^ë 
l’on  abaiffe  la  perpendiculaire  DE  fur  la  furface  AB,  6c  qu’on  iuuefurf, «- 
achevé  le  Parallélogramme  reélanghe  EF , il  eft  confiant  que  les 
Puiffances  exprimées  par  EC  6c  FC  qu’on  fuppofe  agir  enfemble  fur  L chèque' 
le  point  C , félon  les  direétions  FC  6c  EC  , feront  le  même  ef-  cette  firfi- 
fct  que  la  puiffance  DC  ; mais  la  puiffance  ÉC  étant  parallèle  à ^Tjorce 
la  furface  AB,  elle  n’y  fait  nulle  impreflion;  il  n’y  a donc  que  reimyeer- 
la  feule  FC , qui  étant  dirf élément  oppofée  à la  furface , la  pouf- 
fe  ou  la  preffe  avec  toute  la  force  dont  elle  eft  capable  : prenant  rJngied'm. 
la  ligne  DC  pour  le  linus  total  ,,  la  ligne  DE  fera  le  linus  de  ^“itnee.. 
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Fig.  4.  l’angle  DCE  ; d’où  il  fuit  que  lotfqu’une  puiflance  pouffe  ou  ti- 
re une  furface  félon  une  dircdion  oblique , la  force  abfolue  de  cette 
Puijfance  eft  à la  force  relative , ou  a [on  effet , comme  le  Sinus  total  ell 
au  Sinus  de  [angle  d incidence , c’eft-à-dire  de  l’angle  aigu  quelle 
forme  avec  la  lurface. 

124..  L’article  précédent  montre  que  fi  un  corps  mû  avec  une 
certaine  viteffe  frappe  un  autre  corps  ou  une  furface  oppofée  fé- 
lon une  diredion  perpendiculaire , il  fait  toute  l’impreffion  qu’il 
peut  jamais  faire  étant  mû  avec  cette  viteffe  ; mais  que  fi  fa  di- 
redion eft  oblique  à la  furface , il  ne  la  frappera  qu’avec  une  for- 
ce relative;  ôc  que  le  choc  félon  la  direction  perpendiculaire  fera  au 
choc  félon  la.  direction  oblique,  comme  le  finus  total  e/l  au  fmus  de  l angle 
d incidence. 

Principe  général  de  la  Mécanique. 

aj.  Si  l’on  a trois  Puiffances,  P , Q,  R,  appliquées  à des  cor- 
des, ôc  qu’elles  foient  en  équilibre  autour  au  point  fixe  F;  je 
dis  que  les  Puiffances  agiffantes  P & Q feront  dans  la  raifon  ré- 
ciproque des  perpendiculaires  BG  ôc  BC  tirées  d’un  des  pointa 
Fig.  p.  de  la  diredion  de  la  puiflance  réfiftante  R,  fur  les  lignes  de  di- 
redion  des  Puiffances  P & Q. 

Pour  le  prouver,  confiderez  que  dans  l’état  d’équilibre  la  Puif- 
fance  R fera  exprimée  par  la  diagonaleBFdu  parallelogrammeED, 
la  puiflance  P par  le  côté  EF,  & la  Puiflance  Q par  le  côté  DF  ou 
BE  : ( 1 J ) ain  fi  l’on  aura  dans  le  triangle  EBF  les  côtés  FE  & EB  qui 
feront  dans  la  raifon  des  Puiffances  P & Q : or  remarquez  que  la 
perpendiculaire  BC  eft  le  finus  de  l’angle  EFB;  ôc  la  perpendi- 
culaire BG  le  finus  de  l’angle  BFD  ou  de  fon  alterne  EBF  ; or 
comme  dans  les  triangles  les  finus  des  angles  font  dans  la  même 
raifon  que  leurs  cotés  oppofés  , on  aura  EF , EB  : : BG,  BC , 
ôc  fi  l’on  prend  P à la  place  de  EF , ôt  Q à la  place  de  EB , l’on 
auraP,Q::BG,  BC. 

2 6.  De  même  comparant  la  Puiflance  R avec  la  Puiflance  P , 
elles  feront  dans  la  raifon  réciproque  des  perpendiculaires  DC  ôc 
Fig.  6.  DG,  tirées  d’un  des  points  de  la  diredion  de  la  troifiéme  Puif- 
fance  Q fur  celles  des  deux  précédentes. 

Prenant  BD  à la  place  de  EF , l’on  aura  le  triangle  BDF,  dont 
les  côtés  BF  ôc  BD  /eront  dans  la  raifon  des  Puiffances  R ôc 
P ; ainfi  la  perpendiculaire  DG  étant^e  finus  de  l’angle  BFD , 
ôc  la  perpendiculaire  DC,  celui  de  l’angle  BDF  , ou  de  fonfup- 
plémcnt  BDH  = CFD.l’cn  aura  encore  BF',  BD;:  DC,  DG 
puR,P  ::  DC,  DG.  Les 
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Les  principes  précédens  n’étant  qu’une  préparation  à la  Méca- 
nique, nous  allons  ( en  faifant  abftraêtion  des  frottemens  ) les  ap- 
pliquer aux  Machines  (impies  qui  en  font  l’objet;  c’eft-à-dire,  au 
levier , au  Tour  qui  comprend  la  roue  avec fin  treuil , à la  Poulie , au 
Plan  incliné , au  coin , & à la  vis  ; mais  nous  nous  attacherons  prin-  . 
cipalementaux  propriétés  du  levier , parce  qu’on  y peut  rapporter 
le  calculée  toutes  les  autres  Machines;  mais  avant  d’en  venir-là, 
voici  quelques  définitions  dont  il  convient  d’être  prévenu. 

27.  On  appelle  poids  ou  pefanteur  des  corps  , une  force  qui  tend 
à les  mouvoir  du  haut  en  bas  en  ligne  droite  vers  le  centre  de 
la  terre  que  l’on  nomme  auffi  centre  des  graves  : on  prend  foUVent  , 
la  pefanteur  des  corps  à la  place  de  leur  malle  , fur-tout  quand 
ils  font  de  différentes  matières , & qu’il  s’agit  d’eftimer  leur  quan- 
tité de  mouvement. 

28.  On  appelle  centre  de  gravité  ou  de  péfiintettr  d'un  corps, 
le  point  par  où  ce  corps  étant  fufpendu  deirteure  en  repos  dans 
toutes  les  fituations  où  il  fe  trouve  : par  exemple  , il  eft  confiant 
que  le  centre  de  gravité  d’une  ligne  droite  eft  dans  fun  milieu , de 
même  que  celui  d’une  régie  ou  d’une  verge  dont  la  péfantcur 
eft  uniforme  fur  toute  fa  longueur  , fera  auffi  au  milieu  , de 
forte  que  fi  l’on  fafpend  la  règle  ôt  la  verge  par  ce  point , ou 
qu’elles  repofent  chacune  fur  un  pivot,  elles  fe  maintiendront  dans 
une  fituation  horifontale  , n’y  ayant  point  de  raifon  pour  qu’une 
moitié  emporte  l’autre. 

29.  L’on  fuppofera  par  la  fuite  que  les  ptfanteurs  de  toutes  les  i>eH  frut 
parties  de  la  matière  qui  compofe  un  corps,  font  réunies  dans  fan  atj- 
le  centre  de  gravité  de  ce  corps , & que  l’on  peut  regarder  les 

corps  comme  des  points  pêfans  ; cette  fuppofition  n’ayant  rien  qui  £m  , 
répugne,  puifqu’il  eft  évident  que  pour  empêcher  un  corps  de  fe 
mouvoir,  il  n’y  a qu  a préfenter  un  obfiacle  dans  la  ligne  de  di-  ^rülu'la' 
reciion  que  décrit  fon  centre  de  gravité.  centre  de 

30.  On  fuppofera  auffi  que  les  direftions  des  poids  appliqués  à 

une  même  machine  font  parallèles,  quoiqu’elles  concourent  au  « 
centre  de  la  terre , à caufc  de  la  petitelle  de  la  Machine , eu  égard  com- 
àla  grande  diflance  qu’il  y a de  la  fuperficie  de  la  terre  à fon  cen- 
tre  qui  eft  d’environ  1432  lieues. 

31.  L’oji  peut  toujours  mettre  une  Puiffance  à la  place  d’un 
poids,  dès  que  cette  PuifTance  aura  la  même  diretlion  qu’avoit 
Je  poids  ; car  la  force  d’une  Puijfance  fi  mefure  par  la  pefanteur  d’un 
poids  qui  feroit  le  même  effet  qu’elle  : ainfi  quand  deux  poids  fe- 
ront en  équilibre  autour  d’un  point  fixe  , on  pourra  prendre  l’un 
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des  deux  pour  la  Puiflance  qui  eft  en  équilibre  avec  l’autre. 

32.  Pour  démontrer  les  propriétés  de  l’équilibre  dans  les  Ma- 
chines , il  faudra  fuppofer  d’abord  que  les  directions  des  trois  Puif- 
fances  qui  les  caufant  font  dans  un  même  plan  & concourent 
■en  un  point  ; ce  qui  eft  le  cas  général  d’où  l’on  defeend  aifé- 
ment  aux  cas  particuliers  des  trois  directions  parallèles , ôc  on  for- 
mera toujours  le  Parallélogramme,  de  maniéré  que  la  diagonale 
foir,comme  on  l’a  déjà  dit,fur  la  direction  de  la  Puiflance  réfiftan- 
te , qui  fe  trouve  entre  les  deux  agiflantes.  ( 1 8) 

33.  S’il  y avoir  plus  de  trois  Puiflances  qui  agiflent  félon  des 
directions  différentes  contre  un  corps  ou  un  point , de  maniéré 
qu’il  demeure  en  repos  ou  en  équilibre  ; il  faudroit  réduire  tou- 
tes ces  Puiflances  à trois  feulement , ce  qui  fera  aifé  par  l’Article 
20 , en  faifant  que  deux  fe  réduifenrù  une  feule  , ainiî  des  autres 
réduites  toujours  de  deux  à une. 

34.  On  appelle  flbint  fixe  ou  point  d'appui  d’un  levier , la  réfiftan- 

ce  autour  de Jaquelle  plufieurs  Puiflances  fe  combattent;  ainfi 
lorfque  deux  Puiflances  font  en  équilibre  avec  une  troilieme  , on 
peut  à la  place  de  cette  troifiemc  fubftituer  un  appui  qui  fera  le 
même  eflet;  ce  qui  répond  à ce  que  l’on  a dit  à la  fin  de  l’Article 
premier.  * 

33.  L’on  cliftingue  trois  genres  ou  efpeces  de  levier  : le  levier 
du  premier  genre , eft  celui  qui  a une  Puiflance  ou  un  poids  à cha- 
cune de  fes  extrémités  , ou  un  poids  à l’une  ôc  une  Puiflance  à 
l’autre , ôc  le  point  d’appui  entre  les  deux  : le  levier  du  jeconà  genre 
eft  celui  dont  le  point  d’appui  eft  à une  de  fes  extrémités  , une 
Puiflance  appliquée  à l’autre  , & le  poids  entre  les  deux  : le  levier 
du  troifieme  genre  eft  celui  dont  le  point  d’appui  eft  à une  de  fes 
extrémités,  le  poids  à l’autre  ôc  la  Puiflance  entte  deux. 

Propriété  du  Lévier . 

36.  Ayant  deux  Puiflances  P & Q,  appliqués  aux  extrémités 
d'un  lévier  AB,  je  dis  qu’elles  feront  en  équilibre,  fi  elles  font 
dans  la  raifon  réciproque  des  perpendiculaires  CE  ôc  CD  , tirées 
du  point  d’appui  C fur  leurs  lignes  de  directions. 

Comme  les  directions  des  Puiflances  P , Q , R , doivent  con- 
courir au  même  point  félon  l’Article  32 , Ci  on  les  prolonge  elles 
fe  rencontreront  en  H , ôc  fi  du  point  C , l’on  tire  les  lignes 
CF  ôc  CG  , parallèles  aux  directions  oppofées  BH  ôc  AH , on 
aura  le  Parallélogramme  FG,dont  le  côté  FH  ou  CG  exprimera 
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la  PuilTance  P ; & le  côté  GH  la  Puiflance  Q dans  l’état  d’équili- 
bre : or  comme  la  perpendiculaire  CE  eft  le  finus  de  l’angle  CHG 
& la  perpendiculaire  CD,  le  finus  de  l’angle  FHC,  ou  de  fon 
égal  HCG,  ontura  félon  l'Article  23  P,  Q::  CE,  CD. 


Première  Conféquence. 


37.  LesdireêUons  des  trois  Puifiances  qui  font  équilibre  étant 
renfermées  dans  un  même  plan  vertical,  fi  on  les  fuppofe  prolon- 
gées jufqu’au  centre  de  la  terre , le  point  H y étant  parvenu,  cel- 
les des  Puifiances  P & Q pourront  être  regardées  comme  paral- 
lèles entre-elles  (?o)  ; ce  qui  ne  pouvant  arriver  fans  que  l’angle  pIG 
D CE  que  formoient  les  peu^ndiculaires  CE  & CD  ne  s’ouvre 
jufqua  approcher  infinimen^b  valoir  deux  droits,  les  côtés  de 
cet  angle  pourront  être  regardés,  comme  ne  formant  qu’une 
feule  ligne  droite  IK;  ainfi  on  aura  encore  P , Q : : CK , Cl. 
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Seconde  Conséquence.  Fig.  7. 

& 8* 

38.  Les  lignes  AB  & IK  fe  coupant  au  point  C,  entre  les  Dtuxf.iT- 
paralleles  A M & BN , formeront  les  triangles  femblablcs  IC  A & /«««  afli- 
kCB , qui  donnent  CK , CI  : : CB , CA  : or  fi  à la  place  de  CK  6c  rua. 

de  CI,  l’onnjetCBâc  CA  dans  l’analogie  précédente  (P,  Q::CK,  'îunTJ^îtr 
CI)  on  aura  P,Q::CB,  CA,  qui  fait  voir  que  lorfque  trois  Puiflan-  du  ?«">«>' 
ces  P ,-Q,  R,  font  appliquées  à un  lévier  AB,  & qu’elles  agiflent 
félon  les  directions  parallèles  cntr’elles;dans  l’état  d’équilibre,  les  Uriqu’ilUt 
Puifiances  P & Q font  dans  la  raifon  réciproque  des  bras  de  levier 
CB  6c  CA  qui  leur  répondent.  'imîùlai- 

fort  récipro • 

nr>  *r  r*  /y  * que  dit  bru 

lrotjieme  Lonjéquence . dumémeié- 

vier. 

39.  De  même  quand  le  lévier  AB  fe  trouve  dans  une  firuation  Fjg.  9; 
hotifonrale  , on  a encore  P , Q : : CB , CA  ; puifque  les  bras  de 
lévier  exprimeront  eux-mêmes  les  perpendiculairestirées  du  point 
d'appui  C fur  les  lignes  de  directions  des  Puifiances  P & Q. 


Quatrième  Conféquence. 

40.  Comme  c’eft  la  même  chofe  à la  Puiflance  R de  foutenir 
l’aûion  des  deux  autres  P 8c  Q,  en  tirant  de  C en  R le  point  C , 
ou  en  le  repouffan.  de  D en  C dans  la  même  direction  , il  fuit  qu’à 

Bij 
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la  place  de  la  Puiffance  R,  l’on  peut  fubftituer  un  point  d’appui 
E,  autour  duquel  les  PuilTanccs  P & Q feront  en  équilibre  : (34) 
alors  AB  fera  un  lévier  du  premier  genre,  (j  j) 

* 

Cinquième  Conféquence. 

41.  Si  les  extrémités  A & B du  lévier  AB,  au  lieu  d’être  ti- 
rées de  haut  en  bas  par  deux  PuilTanccs,  l’étoient  par  deux  poids 
qui  fiffent  le  même  effet,  il  faudroic  que  ces  poids,  ainfi  que  les 
Puiffances  pour  être  en  équilibre , fuirent  dans  la  raifon  récipro- 
que des  bras  du  lévier,  lorfque  ce  lévier  eft  horifontal , ou  bien 
quand  il  eft  oblique  dans  la  raifon  réciproque  des  perpendiculaires 
tirées  du  point  d appui  furies  diret^ps  des  poids. 

Sixième  Confcquence. 

42.  Si  le  lévier  qui  porte  les  poids  P & Q faifoit  des  angles 
en  B & C , ou  s’il  étoit  de  figure  courbe , comme  ABCDH , il 
faudra  mener  par  fon  peint  d’appui  G,  la  ligne  horifontalc  EGF, 
perpendiculaire  aux  directions  des  poids;  alors  les  parties  GE  & 
GF  de  cette  ligne  exprimant  les  diftances  naturelles  du  point  d’ap- 
pui G aux  directions  des  poids  P & Q , en  feront  les  véritables 
bras  de  lévier  comme  ci-devant.  (37) 

Septième  Confluence. 

43.  L’on  peut  aufti  fuppofer  un  poids  fufpendu  à l’extrémité 
d’un  des  bras  de  lévier,  6c  une  Puiflance  appliquée  à l’autre  (31); 
alors  la  Puiflance  fera  au  poids  dans  la  raifon  réciproque  des  bras 
de  lévier , quand  la  direction  de  la  Puiflance  fera  parallèle  à celle 
du  poids. 

Irluiticme  Conféquence. 

44.  Si  la  Puiffance  Q agiffoit  félon  une  direction  BQ  oblique 
au  lévier  AB  ; cette  Puiffance  fera  au  poids,  comme  le  bras  CA 
eft  à la  perpendiculaire  CE,  laquelle  étant  conliderée  comme  une 
verge  inflexible,  pourroit  être  prife  pour  le  bras  de  lévier  de  cette 
Puiffance;  ce  qui  fait  voir  dans  la  figure  1 3.  qu’un  angle  peut  faire 
un  lévier  qui  aura  les  mêmes  propriétés  que  le  précédent,  puifque 
daaÿ  l’état  d’équilibre , la  Puiffance  & le  poids  feront  encore  dans 
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la  raifon  réciproque  des  bras  du  même  lévier,  ou  des  perpendi-  l"  mtm’’ 
culaire  CD  ôc  CE,  tirées  du  point  d’appui  C fur  les  diretlions  ^InUvitr 
du  poids  & de  la  Puiflance  : ( 36)  cette  elpece  de  lévier  que  l’on  1 iro». 
nomme  coudé  ou  recourbé  fe  rencontre  fréquemment  dans  les  Ma-  Fig.  : 2. 
chine*.  13.&14. 

Neuvième  Conjequenee. 


4f  • Il  fuit  de  tout  ce  que  l’on  vient  de  dire,  qu’une  Puiflance  jame  mi- 
médiocre  pourra  foutenir  en  équilibre  un  poids  confidérable , 
pourvu  quelle  puifle  gagner  par  la  longueur  de  fon  lévier  l’avan- 
tage  que  le  poids  perdra  par  la  petiteffe  du  fien  ; c’eft-à-dire  pour-  /w*  à' un 
vu  que  le  produit  de  la  Puiflance  par  fon  bras  de  lévier  foit  égal 
à celui  du  poids  par  le  fien  ; car  fi  P exprime  la  Puiflance  ; Q fifameur 
le  poids  -,  a,  le  bras  de  levier  de  la  Puiflance,  & b,  celui  du  poids,-  <>»*»/<’• 
on  aura  dans  l’état  d’équilibre  , P , Q : : b , a , par  conféquent 
P xa  = Qxi,or  comme  le  produit  de  la  Puiflance  par  fon  bras 
de  lévier  exprime  le  moment  de  cette  Puiflance , par  la  même  rai- 
fon le  produit  du  poids  par  fon  bras  de  lévier  exprimera  te  moment 
du  poids,  (j) 

4 6.  On  fera  attention  que  quoiqu’une  Puiflance  d’une  Livre  foit 
capable  de  foutenir  un  poids  de  100  liv.  fi  le  bras  de  lévier  de  cette 
Puiflance  eft  cent  fois  auflî  grand  que  celui  du  poids,  le  point  d’ap- 
pui ne  porte  jamais  que  la  valeur  réelle  du  poids  & de  la  Puiflance 
fans  rien  avoir  de  commun  avec  leur  moment  ; ainfi  dans  cet 
exemple  , le  point  d’appui  ne  fera  preflee  que  par  101  liv.  qu’on 
peur  fuppofer  réunies  dans  un  feul  poids  fufpendu  au  point  d’appui  , 
qui  eft  le  centre  de  gravité  commun  de  ceux  qui  font  aux  extré- 
mités du  lévier. 


Dixième  Conjequenee. 

47.  Puifque  dans  l’état  d’équilibre  les  momens  de  la  Puiflance 
& du  poids  donnent  toujours  cette  équation  P xa=Q  x b , que 
le  lé  vier  foit  droit  ou  coudé , l’on  voit  qu’on  pourra  toujours  trouver 
quel  terme  on  voudra  des  quatre  P , Q,  a , b ; pourvu  que  1 on 
connoifle  les  trois  autres,  puifque  fi  l’on  dégage  chaque  lettre  delà 

même  équation , on  aura  P = — Q , — b , qui 

fait  voir , 

48.  Que  lorfque  les  deux  bras  du  lévier  font  donnés,  ainfi  que 
le  poids , on  trouverais  Puiflance  un  divifant  le  moment  du  poids 
par  le  bras  du  lévier  de  la  Puiflance. 
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49.  Que  fi  les  bras  de  Lévier  font  donnés  & la  Puifiance  , on 
trouvera  le  poids  en  divifant  le  moment  de  la  Puifiance  par  le  bras 
de  lévier  du  poids. 

Que  fi  la  Puifiance  ôc  le  poids  font  donnés  avec  le  bras  de 
levier  du  poids,  on  trouvera  celui  de  la  Puifiance  en  divifant  le 
moment  du  poids  par  la  Puifiance. 

jo.  Que  U la  Puifiance  ôc  le  poids  font  donnés  ainfi  que  le  lé- 
vier de  la  Puifiance  , on  trouvera  celui  du  poids,  en  divifant  le 
moment  de  la  Puifiance  par  le  poids.  • 

ji.  L’on  peut  ajouter  que  lorfqu’on  connoit  le  poids  & la 
Puifiance,  ainfi  que  toute  la  longueur  du  lévier,  on  trouvera  dans 
cette  longueur  où  doit  être  pofé  le  point  d’appui , pour  que  la  Puif- 
fance  & le  poids  foient  en  équilibre  ; car  l’analogie  du  lévier,  don- 
nant P , Q ::  b,  a } ou  en  compofant  P-+-  Q,  Q , ::  b -h  a,  u\  fi  l'on 
fuppofe  <j  -+-  b = c,  ôc  que  l’on  nomme  x , le  bras  de  lévier  de  la 

Puifiance , on  aura  P -1-Q,  Q : : f , x,  d’où  l’on  tire  p^-jj==x>  qui 

montre  que  pour  avoir  le  bras  de  lévier  de  la  Puifiance , il  faut 
multiplier  le  poids  par  toute  la  longueur  du  lévier,  ôc  divifer  le 
produit  par  la  fomme  du  poids  & de  la  Puifiance. 

j 2.  Lorfque  les  deux  bras  de  lévier  feront  donnés,  ainfi  que 
la  fomme  de  la  Puifiance  ôc  du  poids  , on  pourra  aufli  trouver  la 
Puifiance  & le  poids  chacun  en  particulier;  car  fi  Fon  a P-+-  Q = f, 
ôc  que  l’on  veuille  connoitre  le  poids  que  nous  nommerons  x , 
l’analogie  compofée  P-J-Q , Q : : o-t-a , a fera  changée  en  celle-ci , 
e , * : : b -+-  a , a , d’où  l’on  tire  = x , qui  fait  voir  que  pour  trou- 

ver le  poids,  il  faut  multiplier  la  fomme  du  poids  & de  la  Puifiance 

J>ar  le  bras  de  lévier  de  la  Puifiance,  ôc  divifer  le  produit  par  toute 
a longueur  du  lévier. 

jj.  Ileft  aifé  de  voir  que  dans  le  je  cas,  lorfqu’on  aura  le  bras 
de  lévier  de  la  Puifiance,  on  aura  celui  du  poids  ; 6c  que  dans  le 
6e  lorfqu’on  aura  le  poids,  on  aura  la  Puifiance. 


Onzième  Conséquence. 


Trouver  le 


pui,  ou  le  J4.  Il  fuit  que  pour  trouver  le  point  d’appui,  ou  le  centre  de 
cemre  de  gravité  commun  de  plufieurs  poids  donnés  r , G , I , K fufpendus 
clmmun  de  à une  verge  AB  , dès  qu’on  connoîtra  la  diftance  des  points  de 
tW‘turl  fufpenfion  C 6c  E aux  extrémités  de  la  même  verge  , on  cher- 
tîendiu'aim  c^era  d’abord  le  point  d’appui  L , autour  duquel  les  poids  F 6c  K 

ttvier. 
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feraient  en  équilibre  (yi)  pour  confidérer  ces  deux  poids  réu-  Plan. a. 
nis  en  un  feul  M : on  cherchera  de  même  le  point  d’appui  ou  le  Fig.  i y. 
centre  de  gravité  N des  poids  G & I,  que  l’on  fuppofera  aufli 
réunis  en  un  feul  O ; enfuire  on  cherchera  encore  le  centre  de 
gravité  P , des  deux  poids  M & O , qui  deviendront  commun  aux 
quatre  poids  F,  G,  I,  K,  fi  ce  lévier  n’avoitpas  de  péfanreur; 
mais  comme  nous  lui  en  fuppofons  une  uniforme  dans  toute  fa 
longueur,  il  faudra  le  diviferen  deux  également  au  point  D , & 

'•t  fuppofer  que  le  poids  H en  exprime  la  péfanteur  (28  ) ; alors  on 
n’aura  plus  qu’à  chercher  dans  la  longueur  DP  , le  centre  de  gra- 
vité des  poids  H & Q , qui  fera  par  exemple  le  point  R , autour 
ir  duquel  les  poids,  F,  G,  H,  I,  K,  feront  en  équilibre. 

an 

Douzième  Conséquence. 


‘•4 


► yy.  De  même  fi  l’on  a un  lévier  AC  , dont  le  point  d’appui , 
foit  dans  le  milieu  D ; qu’à  l’un  des  bras  , l’on  ait  fufpendu  un 
nombre  de  poids  P égaux  entr’eux , qu’on  fuppofe  tous  en  équili- 
bre avec  le  feul 

pofé  d’autant  de  ^Ul  I1UJ  AV  y CI  ; JA  j v y uw  u j w uv  a y uivu 

on  aura  AD,  DI  ::  P,  R.  AD,  DK  ::  r,  S.  AD,  DL::  P , T. 
AD,DM::P,V. 

Or  comme  toutes  ces  proportions  font  les  mêmes , puifqu’elles 
ont  chacun  deux  termes  de  commun , il  y aura  même  raifon  de 
AD  à DI-+-DK-h-DL-hDM  que  de  P àR4-S-t-T-*-V^=Q  : d’où  il 
fuit  que  quand  on  connoîtra  les  bras  de  lévier  avec  un  des  poids  P , 
on  aura  toujours  le  poids  Q , & que  quand  on  aura  le  poids  Q avec 
les  bras  de  lévier , on  aura  un  des  poids  P. 

y 6.  Les  mêmes  chofes  arriveraient  encore  fi  l’on  avoit  un  de- 
mi-cercle ABC  firué  verticalement,  pouvant  fe  balancer  fur  le 
centre  D ; car  fi  l’on  di  vife  le  quart  de  cercle  BC , en  un  nombre  Fig-  1 7* 
de  parties  égales , pour  fufpendre  à chaque  point  de  dlvifion  E , F , 

G,  H des  poids  égaux,  qu’on  fuppofe  en  équilibre  avec  le  poids 
Q;  les  lignes  DI , DK,  DL,  DM,  exprimeront  les  bras  de  lévier 
qui  répondent  au  poids  P;  mais  ces  bras  de  lévier  font  égaux  aux 
nnus  EN , FO,  GX,  HY,dcsarcsBE,  BF , BG,  BH;  l'on  peut 
donc  dire  qu’il  va  même  raifon  du  finus  total  DA  à la  fomme  des 
finus  des  arcs  où  les  poids  P font  fufpendus;  que  d’un  des  poids 
P , à la  Puillancc  Q , qui  les  foutient  en  équilibra. 
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Treizième  Conférence. 

j7.  Si  l’on  attribue  une  péfanteur  uniforme  au  quart  de  circon- 
férence BC , & qu’on  la  l'uppofe  divifde  en  des  arcs  égaux  infi- 
niment petits  ; chacun  de  ces  arcs  pourra  être  pris  comme  un  poids 
qui  auroit  pour  bras  de  lévier  le  finus  qui  lui  répond  : d’un  autre 
côté  la  Puifiance  Q pourra  être  confidérée  comme  compofée 
d’autant  de  petites  Puiflances  qu’il  y a de  points  péfans  dans  le 
quart  de  circonférence  BC  , ôc  chacune  de  ces  Puiflances  aura 
toujours  pour  bras  de  lévier  le  rayon  DA  ; par  conféquent  on  aura 
amant  de  bras  de  lévier  égaux  au  rayon  qu’il  y a de  points  dans 
le  demi-dianiétre  DB  , qui  répondront  à autant  de  finus  daps  le 

3uart  de  cercle  DBC  : or  prenant  la  fournie  des  bras  de  lévier 
e part  & d’autre , celle  des  poids  & des  Puiflances  qui  leur  font 
équilibre , il  y aura  même  raijon  du  quarré  du  rayon  AD  , à la fomme 
de  tous  les  finus , c'ejl-à-dire , à ta  fuperficie  du  quart  de  cercle  BDC , . 
que  de  ta  péfanteur  du  quart  de  circonférence  BFC  à la  puijfance  Q. 

y8.  Comme  la  Puifiance  Q,  fait  le  même  effet  que  feroit  la  pé- 
fanteur  du  quart  de  circonférence  BFC  réuni  à l’extrémité  C du 
rayon  DC,  il  fuit  que  lorfqu’on  aura  un  poids  fufpendu  à l’extré- 
mité d’un  diamètre  , & un  autre  poids  égal  répandu  uniformé- 
ment fur  le  quart  de  cercle  adjacent  ; que  la  puijfance  qui  fou - 
tiendra  le  premier  fera  à celle  qui  foutiendra  le  fécond  ; comme  le  quarré 
du  rayon  ejl  à la  fuperficie  du  quart  de  cercle , ou  comme  14  efi  à 1 1 . 
Si  le  poid&dont  nous  parlons  au  lieu  d’être  répandu  fur  un  quart 
de  circonférence  l’étoit  fur  une  demi  circonférence  BCZ , dont 
Je  diamètre  fut  vertical,  il  en  feroit  de  même. 

yp.  Si  l’on  a un  lévier  AB  dont  le  point  d’appui  foit  à l’extrémité 
A,&  que  de  deux  puiflances  appliquées  aux  points  D & B.l’une  tire 
félon  la  direêlion  DQ , & l’autre  félon  la  direction  BP  en  fèns  con- 
traire, ces  deux  Puiflances  feront  en  équilibre, fi  elles  font  en  raifon 
réciproque  des  perpendiculaires  AG  & AH,tirées  du  point  d appui 
A fur  leurs  lignes  de  dire&ions;  faifanr  le  parallélogramme  EF  , le 
côté  CF  exprimera  la  force  de  la  Puifiance  P,  & la  diagonale  CD 
celle  de  la  Puifiance  Q,  dans  l’état  d’équilibre  ; & comme  dans  le 
triangle  CFD,  les  côtés  CF  ôc  CD  font  dans  la  raifon  des  finus  de 
leurs  angles  oppofés  CDF  = ACH  ôc  DFC  — ACG , l’on  aura 
CF , CD  : : AH , AG , ou  bien  P , Q : : AH , AG. 

Si  le  point  C s’éloignoit  de  plus  en  plus  à l’infini  des  points  D 
ôt  B , enforte  que  les  lignes  de  directions  BC  ôc  CH , puiflent  être 
regardées  comme  parallèles  entr’elles,  ainfi  que  dans  l’article  37. 

les 
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les  Puiflances  P & Q , reftant  en  équilibre , feront  toujours  dans  la 
xaifon  réciproque  des  perpendiculaires  AH  & AG  ; & lorfque  les 
directions  de  ces  Puiflances  feront  perpendiculaires  au  levier,  AG 
devenant  égale  à AB , & AH  égale  à AD , l’on  aura  encore  dans  Fig. 1 *• 
la  Figure  ip,  P,Q  : : AD,  AB.  & ip. 

Par  conféqucnt  fi  la  PuiflTance  P foutient  un  poids  Q à l’aide  d:un 
levier  AB  du  fécond  genre  que  je  fupofe  horifontal , enforte  que  le 
poids  foit  dans  le  milieu  D;  cette  Puiflance  ne  foutiendra  que  la  tIG*20' 
moitié  du  poids,  puifque  AD  eft  la  moitié  de  AB. 

Donc  fi  1;  poids,  au  lieu  d’être  dans  le  milieu  du  levier,  étoit 
au  point  C , plus  près  de  A que  de  B,  la  puiflance  fera  moins  char- 
gée que  dans  le  cas  précédent , puifque  AC  eft  moindre  que  la 
moitié  de  AB. 

60.  Quand  on  a un  levier  AB,  auquel  eft  fufpendu  un  poids  E Uitpndt 
en  un  point  C , A qu’on  a quelque  raifon  pour  le  réduire  à unau-  /“f' 

tre  point  D , il  faut  le  multiplier  par  le  bras  de  levier  AC  qui  ré-  * "l 

I’ond  au  point  d’appui  A ; & divifer  le  produit  parladiftance  AD  ; r<m'n  le 
e quotient  donnera  la  valeur  du  poids  F qui  fera  le  même  effet  en 
D , par  rapport  à la  puiflance  P que  le  poids  E faifoit  en  C,  parce  puce à tel - 
que  le  moment  de  la  puiflance  qui  foutiendra  l’extrémité  A du  le- 


aura  P x AB=ACxE=ADx  F ; ainfi  on  pourra  quand  on  vou-  ?"• 
dra  réunir  en  un  même  point  plufieurs  poids  feparés,  en  multi-  Fig-  ai» 
pliant  chacun  de  ces  poids  par  la  diftance  à une  même  extrémité 
du  levier , & en  divilant  la  fomme  des  produits  par  la  diftance 
qu’il  y a du  point  donné  à la  même  extrémité. 

61.  Si  la  puiflance  étoit  appliquée  à un  point  quelconque  D du  Prtfri„/ 
levier  AB,  & que  le  poids  fut  à l’extrémité  B , on  aura  un  Inter  du  duinurdu 
3*.  genre  , auquel  on  peut  appliquer  tout  ce  que  nous  venons  de  endftm 
dire  dans  les  articles  60,  en  nommant  puijjance  ce  que  nous  l'nre' 
avons  nommé  poids , & en  nommant  poids  ce  que  nous  avons  nom-  IG*  22‘ 
mé  putffauce. 

62.  Comme  c’eft  la  même  chofe  qu’un  levier  AB , auquel  eft  fuf-  v » levier 
pendu  un  poids  G,  foit  foutenu  par  deux  puiflances  appliquées  à 

les  extrémités  , ou  par  deux  appuis  C‘&  D 5 il  fuit  que  la  partie  du  frtpr,c„ 
poids  qui  preffera  l’appui  C , fera  à Celle  qui  preflera  l’appui  D , reimtt  ep- 
comme  EB  eft  à EA,&  que  ces  deux  appuis  feront  autant  preflés  en- 
femble, que  le  feroit  un  plan  horifontal  qui  foutiendroit  le  poids  G.  a»ni  r/ï/iii» 

Si  l’on  veut  avoir  égard  à la  pefanteur  du  levier , il  faudra  la  fu- 
pofer  réunie  en  un  poids  H, fufpendu  àfon  centre  de  gravité  F,  (28)  Fig.  23. 
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& fupofant  que  le  poids  G foit  réuni  au  poids  H,  pour  n’en  com- 
pofer  qu’un  feul  I , il  fera  encore  vrai  de  dire  que  la  fomme  dei 
deux  preiïions  fur  les  appuis  C ôc  D , caufées  par  la  pefanreur  du 
poids  ôc  celle  du  levier , fera  fa  même  que  celle  que  pourroit  eau- 
fer  le  poids  I,  pofé  fur  un  plan  horifontal. 

<5j.  Si  le  levier  AB  jfourenu  par  les  appuis  C ôc  D , étoiteroifé 
par  un  fécond  levier  FG , à un  point  quelconque  E,  de  la  longueur 
AB , ôc  qu’aux  extrémités  F ôc  G il  y eut  deux  poids  P ôc  Q en 
équilibre , les  appuis  C ôc  D feron^aurant  chargés  que  fi  l’on  avoit 
fufpendu  au  mêmepoint  E du  levier  A B,  un  poids  H égal  à la  fom- 
FiG.  me  des  poids  P ôc  Q , jointe  à la  pefanteur  du  levierFG  ; par  con- 
féquent  la  preflion'qui  fera  partagée  fur  deux  appuis  étant  réunie  , 
fera  égale  à celle  que  peurroit  caufer  fur  un  plan  horifontal  un  poids 
égala  la  pefanreur  de  tout  ce  que  ces  deux  apuis  portent  enfemble  : 
ce  qui  fera  toujours  vrai  quand  le  levier  AB , au  tieu  d’être  croifé 
par  un  feul  FG,le  feroit  par  un  aufli  grand  nombre  que  l’on  voudra. 

Des  Leviers  compofés. 

Les  rouets  ôc  les  lanternes  dans  les  Machines  faifant  naître  des 
leviers  compofés , il  convient  de  les  faire  connoître  pour  l’intelli- 
gence de  ce  que  nous  donnerons  par  la  fuite. 

Fig.  a J.  AB  eft  une  verge  à laquelle  (ont  attachées  deux  branches  AC 

ôc  BD , formant  des  angles  droits  CAB  ôc  DBA , renfermés  dans 
un  jpême  plan  que  nous  fupoferons  horifontal  ; ôc  c’eft  i’aflembla- 
ge  de  plulîcurs  verges  inflexibles  comme  AC  ôc  BD  unies  à une 
feule  AB , que  je  nomme  levier  compofé , dont  on  aura  le  point  d’ap- 
pui E , en  tirant  une  ligne  droite  de  C en  D.  * 

Si  l’on  a deux  points  fufpendus  aux  extrémités  C6cD,ou  deux 
puiflances  P ôc  Q , qui  appuyent  de  haut  en  bas  fur  les  mêmes  ex- 
trémités félon  des  directions  verticales  ; je  disque  ces  puiflances 
feront  en  équilibre  autour  du  point  E , fi  elles  font  dans  la  raifon 
réciproque  des  bras  de  levier  AC  ôc  BD. 

T-u  irvirr  Pour  le  prouver , confiderez  qu’on  peut  regarder  les  Puiflances 
fruïfi  ri-  P & Q > comme  agiflant  fur  les  extrémités  de  la  ligne  CD;  laquelle 
duirt  i H»  pouvant  être  prife  pour  un  levier  fimplc  du  premier  genre , on  aura 
levier  jim-  dans  l’état  d’équilibre  P , Q ::  ED , EC  : or  comme  les  Triangles 
Tmhcgi'  feniblables  ACE  ôc  BDE  donnent  ED  , EC  : : BD , AC , mettant 
* run  & dans  la  proportion  précédente  BD  ôc  AC . à la  place  de  ED , 6c 
$^X.EC?onauraP^Q  = ’BD,AC. 

Siles  bras  AC  ôc£D,  que  je  fupofe  toujours  renfermés  dans  un 
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même  plan  horifontal , au  lieu  de  former  des  angles  droits  avec  la 
verge  AB , faifoient  des  angles  quelconques  CAB  & ABD , il  fau- 
dra des  extrémités  C & D abaiffer  lesperpendiculairesCF&DG,  Fio.  vj; 
on  aura  encore  les  triangles  femblables  CFE  & DGE,  qui  rédui- 
. lent  le  levier  compofé  CABD  à un  levier  (impie  CD. 

Les  poids  ou  puiffances  qui  agiffent  aux  extrémités  C & D pou- 
vant être  confidcrés  comme  étant  appliqués  au  levier  CD  ; il  fuit 
Que  dans  le  premier  & fécond  cas,  le  point  d’appui  E,  fera  chargé 
d’un  poids  égal  à ces  deux  puiffances , qu’on  pourra  par  conféquent 
fupofer  réunies  à leur  centre  de  gravite  commun.  , 

<ff.  Si  la  verge  AB  étoit  accompagnée  de  trois  branches  AC  , 

FG , BD , aux  extrémités  defquelles  il  y aictrois  puiffances  R , P , 

& qu’on  voulut  avoir  le  point  E autour  duquel  elles  feroient 
en  équilibre,  tirez  les  lignes  CD  & CG  pour  avoirles  points  M & • 

N,  dont  lepremierfcra  l’appui  du  levier  compofé  CAFG , ou  du  Fie.  a 6. 
fimple  CG  , & le  fécond  N l’appui  du  levier  compofé  CABD , 
ou  au  fimple  CD. 

Comme  la  puiffance  R foutient  elle  feule  l’aâion  des  deux  au- 
tres P & Q , il  faut  la  fuppofer  divifée  en  deux  parties  x 6c  y,  on  au- 
ra dans  l’état  d’équilibre  , x , P : : FG,  AC  , 6c y , Q : : BD , AC  : 
ces  deux  analogies  ferviront  pour  trouver  la  puiffance  R , lorfque 
les  deux  autres  P 6c  Q feront  données,  ainfi  que  les  bras  de  levier, 

» ou  pour  trouver  les  puiffances  P 6c  Q , lorfque  la  troifiéme  R fera 
donnée.  Etant  aifé  d’avoir  les  valeurs  de  x ôc  de^,  on  aura  par  con- 
féquent les  puiffances  qui  agiroient  aux  extrémités  des  leviers  fim- 

!»les  CG  & CD;  par  conféquent  les  poids  K & L qui  expriment  la 
omme  de  ces  puiffances  réunies  à leur  centre  de  gravite  M & N : 
comme  on  connoitra  aulli  la  ligne  MN , elle  pourra  être  conliderée 
comme  un  levier , dont  on  aura  le  point  d’appui  E par  l’article  y i. 

66.  Si  l’on  prolonge  dans  les  trois  Figures  précédentes , les  ex-  Lit  appuie 
* trémités  de  la  verge  AB  prife  pour  a3ce , afin  d’avoir  AS  6c  BT  que  quifiUitn- 
.nous  regarderons  comme  des  tourillons  pofés  fiirdes  appuis  H , i ; 
ces  appuis  tiendront  lieu  de  celui  que  nous  avons  fupofé  au  point  'àrb^'ou'ef- 
E,&partagerontentr’euxlapreffionquepeutcauferlafommedes  >«  , par- 
poids  & puiïfances  appliquées  au  levier , parce  que  l’axe  AB  peut  J1" 
être  regardé  comme  un  levier  croifé  par  plufieurs  autres , ainfi  que  pnfien  que 
dans  l'article  6j. 

Nous  venons  de  fupofer  que  les  parties  des  leviers  compofés , ^ 

étoient  renfermées  dans  un  plan  horifontal;  mais  tout  ce  que  nous  pettitu  a 
avons  dit  fubfiftera  encore  fi  ce  plan  eft  vertical , pourvû  que  les  ' 
puiffances  qui  fontapliquées  aux  extrémités  des  leviers  agiffent  fe- 

C ij 
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Ion  des  directions  perpendiculaires  au  même  plan  ; dans  ce  cas , la 
preflion  que  foutiendront  les  appuis  fe  fera  félon  une  direction  ho- 
rifontale. 

67.  L’on  fera  attention  qu’un  levier  compofé,  renfermé  dans  un 
plan  horifontal  ou  vertical , pouvant  toujours  fe  réduire  à un  levier 
Fig.  a;,  {impie  CD,  on  peut  fupofer  que  ce  dernier  au  lieu  d’être  oblique 
à l'axe  A B,  le  coupe  à angles  droits  comme  fait  OX;  car  pourvu 
que  les  bras  EO  ôc  EX  foient  dans  le  raporr  de  AC  ôc  de  BD , ôc 
que  lespuiflances  qui  font  apliquées  aux  extrémités  O ôc  X foient 
les  mêmes  que  F ôc  Q,  elles  feront  encore  en  équilibre  autour  du 

Î>ç>int  E ; car  il  eft  indifférent  qu’elles  agilfent  fur  un  levier,  dont 
es  bras  foient  féparésou  placés  fur  un  même  alignement;  c’eft 
pourquoi  dans  le  calcul  des  machines , l’on  pourra  toujours  regar- 
der un  levier  compofé  comme  s’ilétoit  fimple;  alors  au  lieu  de 
deux  appuis , on  n’en  fupofera qu’un  où  feroit  réunie  la  preflionque 
caufe  la  fomme  des  Puiflances. 

IxmimJi  68.  Par  exemple,  je  fupofc  que  MCDN  repréfente  le  profil  d'un 
u fujjiim  palier  ou  botte  dans  laquelle  tourne  un  tourillon  appartenant  à un 
caxjtt  far  levier  AB  fitué  verticalement,  dont  les  bras  qui  pourroient  être  fé- 
ftu/vt'ii-  parés  ôc  répondre  à un  axe,  font  confideréslur  un  même  aligne- 
ea  imnt.  ment.  Il  eil  confiant  que  fi  ce  levier  étoit  poufTé  par  deux  puiifan- 
Fig.  29.  ces  P 6c  Q , en  équilibre  entr’elles,ôc  quiagiflent  félon  des  direc- 
tions perpendiculaires,  leur  appui  commun  fera  au  point  C ;c’eft-à- 
dire , que  le  palier  fera  preffé  félon  une  direction  horifontale  DC 
par  une  force  égale  à la  fomme  des  deux  PuifTances  ; d’autre  part 
cette  boëte  fera  aufTi  prefTée  de  haut  en  bas  félon  une  direction  ver- 
ticale , parla  pefanreur  propre  du  levier  ôc  de  tout  ce  que  porte 
le  palier.  On  fera  attention  que  cette  fécondé  preflion  n’eft.point 
diminuée  par  la  première , parce  que  l’aêtion  des  puiflances  P ôc  Q 
ne  détruit  en  rien  celle  du  poids  du  levier;  pour  en  être  convain- 
cu on  remarquera  que  fi  un  corps  dur  ôc  inflexible  eft  prelfé  entre 
deux  furfaces  verticales  fort  polies  , ôc  que  cette  preflion  fe  fafle 
félon  une-  direêtion  horifontale  paflant par  le  centre  de  graYité  du 
corps  , il  n’eft  pas  pofTible  d’empêcher  que  ce  corps  ne  tombe  , 
quand  même  la  preflion  feroit  infinie  ; car  l’aflion  étant  égale  à la 
réaêtion(7),  ces  deux  furfaces  fe  repoufleront  mutuellement  avec 
des  forces  égales  qui  fe  détruiront;  ôc  la  pefanteur  du  corps  ne 
rencontrant  *mi  lui  foit  opofé , il  defeendra  avec  la  même  li- 
berté que  s folé. 

Ce  que  de  voir  s’aplique  de  foi-même  aux  roues  ver- 
ticales le  mouvement  aux  Machines  ; lorfque  l'arbre 
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de  ces  fortes  de  roues  fert  d’eflieu  à un  rouet  ; alors  le  courant  peut 
être  pris  pour  la  puiflance  Q,  fie  le  rayon  de  la  roue  pour  fon  bras 
de  levier  : de  même  l'effort  que  les  dents  du  rouet  font  contre  les 
Jtfr  ux  de  la  lanterne , pourra  être  pris  pour  la  puiflance  P,  fie  le 
rayon  du  rouet  pour  fon  bras  de  levier;  pour  cela  il  faut  que  la  lan- 
terne réponde  au  fommet  du  rouet,  afin  que  les  deux  puiffances 
foient  dans  un  même  plan  ; ainfi  l’on  voit  que  la  puiflance  Q aura 
non-feulement  à furmonter  la  réfiftance  que  lui  opofent  les  fufejux 
de  la  lanterne,  mais  encore  le  frottement  qui  naîtra  de  la  prcflîon 
qui  fe  fera  aux  points  C fit  E ; auifi  je  ne  parle  préfentement  de 
ces  fortes  de  preflions  que  pour  mettre  le  le&eur  en  état  d’entendre 
ce  que  j’enfeignerai  dans  le  fécond  Chapitre  fur  la  maniéré  de  cal- 
culer les  frottemens. 

dp.  Lorfque  le  cercle  d’un  rouet  ou  d’une  lanterne  eft  fitué  ho- 
rifonraîcment , il  faut  de  néccflité  que  l’arbre  LM  qui  fert  d’eflieu 
foit  vertical,  fit  qu’il  y ait  deux  pivots,  l’un  qui  tourne  en  bas  dans 
une  crapaudine  N,  fie  l’autre  en  haut  dansun  colierK.  Le  premier 
a deux  preflions  qui  agiffent  à la  foisd’une  qui  eft  caufée  parle  poids 
de  l’arbre  fe  fait  au  fonds  de  la  crapaudine  , fit  l’autre  vient  de  ce 
que  la  puiflance  motrice  fit  celle  qui  rélifte  tendent  à écarter  de  la 
verticale  l’arbre  qui  fert  d’éflicu , fie  l’écarteroient  en  effet , fi  le 
bord  de  la  crapaudine  fie  du  colierne  retenoit  lespivots. 

Si  l’on  fupole  l’arbre  LM  croifé  par  un  levier  AB , pouffé  à fes 
extrémités  par  deux  puiffances  P fit  Q , félon  des  dire&ions  per- 
pendiculaires fit  horifonrales,  ou  parune  feule  puiflance  R qui  les 
vaudroit  toutes  deux  ; les  appuis  de  l’arbre  feront  preflez  félon  une 
direction  horifontale  RC , avec  toute  la  force  dont  la  puiflance  R 
fera  capable;  fie  on  pourra  regarder  cette  preflion  comme  réunie 
contre  le  bord  de  la  crapaudine,  pour  n’en  conliderer  qu’une  feule 
qui  fera  roujours  la  même , foit  que  le  bras  de  levier  de  la  puiflan- 
cc  P fe  rencontre  fur  l’alignement  de  la  Puiflance  Q , ou  plus 
haut  ou  plus  bas,  comme  eft  ici  GD,  pouvû  qu’il  foit  dans  le 
même  plan  vertical.  (67) 

Prenant  le  bras  de  levier  GD  pour  le  rayon  d’une  roue  à la  cir- 
conférence de  laquelle  feroit  appliquée  la  puiflance  P, qu’on  fu- 
pofe  agir  fans  bouger  de  fa  place,  pour  faire  tourner  cette  roue; 
on  pourra  regarder  le  bras  de  levier  CE  comme  le  rayon  d’un  rouet 
dont  les  dents  s’engrainentau  point  B avec  les  fufeaux  d’une  lan- 
terne alors  la  puiflance  Q exprimera  la  réfiftance  que  les  fufeaux 
de  la  lanterne  oppoferont  aux  dents  du  rouer. 

70.  Si  l’on  avoit  un  autre  levier  EF  pouffé  à fon  extrémité  F,  par 
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une  puiflance  T félon  une  dire&ion  horifontale  & perpendiculaire 
tiG.  28.  yp.  & que  ce  levier  fut  repouffé  par  une  fécondé  puiflance  S , fé- 
lon une  diredion  opofée  SI,  parallèle  à TF  ; il  faudra  n^ceflüre- 
ment  pour  que  ces  deux  puiffances  foient  en  équilibre  qu’il  y *ua 
point  d’appui  en  E , tenant  lieu  d’une  troifiéme  puiflance  V , qui 
poufferoit  l’extrémité  E du  levier  félon  une  dire&ion  VE  opofe  à 
§1  & paralleft  à TF  : alors  comme  il  s’agit  d’un  levier  du  fécond 

fenre , ces  puiffances  feront  dans  la  raifon  réciproque  de  FE  à 
I (yp)  i ainii  il  fera  aifé  d’avoir ,1a  puiflance  V , ou  la  preflion  qui 
fe  fera  contre  le  bord  de  la  crapaudine. 

Si  le  bras  de  levier  OY  étoit  égal  à El , &c  que  lapuiflance  S agit 
à l’extrémité  Y,  delà  même  façon  quelle  fait  en  I,  ce  que  nous 
venons  de  dire  fublifleroit  également  ; alors  on  pourra  prendre  le 
levier  OY  pour  le  rayon  d’une  roue  qui  s’engraine  au  point  Y avec 
• une  lanterne,  & lapuiflance  S pour  la  réfiftance  que  cette  lanterne 
oppofera  aux  dents  du  rouet  : en  ce  cas  le  bras  de  levier  EF  pourra 
exprimer  le  rayon  d’un  autre  rouet, à la  circonférence  duquel  fetoit 
appliquée  fans  bouger  de  fa  place  la  puiflance  motrice. 

Jtimjrjue  7 1 • N°us  avons  fupofé  dans  le  premier  cas , que  les  bras  de  levier 

fur  la  jim*-  ou  rayons  CB  ou  GD , étoient  renfermés  dans  le  même  plan , afin 
lion  la  fiai  gUe  l’arbre  fc  trouvât  entre  les  deux  puiflance  P 8c  Q , & dans  le 
fi"îliSian-  fécond  cas  , que  les  puiflances  S & T agifloient  aufli  fur  le  même 
tntut  dm  Plan , fans  que  l’arbte  fut  entre-deux  ; fur  quoi  il  eft  à remarquer  que 
mw cil.  9uand  de  part  & d’autre  les  réfiftances  que  nous  avons  fupofées 
en  B 6cS  feroient  égales  entr’elles,de  même  que  les  puiflances  P 
8c  T,  la  puiflance  R fera  toujours  plus  grande  que  la  puiflance  V : 
d’où  il  fuit  que  dans  le  fécond  cas , la  preflion  ou  le  frottement 
contre  les  bords  de  la  crapaudine  fera  toujours  moindre  que  dans 
le  premier,  & qu’il  y a plus  davantage  de  placer  la  lanterne  qu’on 
a fuppofé  en  B , du  côté  de  A ou  de  la  puiflance  P,  que  fi  l’arbre 
étoit  entre  deux. 


72.  Il  nous  refte  un  troifiéme  cas , qui  eft  lorfque  le  bras  de  le- 
vier de  la  puiflance  & du  poids  , ne  font  pas  dans  le  même  plan 
vertiçal,  & qu’ils  compofent  cnfemble  un  angle  ABC  qui  aboutit 
au  centre  du  cercle  B , que  nous  fupoferons  être  celui  de  l’arbre 
LM  : Si  les  puiflances  f & Q agiflent  félon  des  direêfions  per- 
pendiculaires & parallèles  à 1 horifon  fur  les  extrémités  A & C des 
bras  du  levier  recourbé  ABC , la  première  en  pouffant  de  P en 
A , & la  fécondé  de  Q en  C , elles  tendront  l’une  ôc  l’autre  à%ttirer 
le  cercle  B félon  une  direêlion  compofée  BR  : ainfi  on  peut  fapo- 
fer  que  les  puiffances  P 8c  Q agiflent  immédiatement  fur  le  cen- 
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tre  ducercle  B,  en  confervant  leur  même  direûion,  & forment 
l’angle  DBE  égal  à CBA  : ainfi  prenant  DB  pour  exprimer  la 
puiflance P , & EB  pour  exprimer  la  puiflance  Q , achevant  le  pa- 
rallélogramme DE , la  diagonale  BF  exprimera  une  troifiéme 
puiflance,  égale  au  réfultat  du  concours  des  deux  précédentes,  par 
conléquenr  la  preflion  contre  le  bord  de  la  crapaudine  : fur  quoi 
j’ajouterai  que  tour  ce  que  nous  venons  de  dire  pour  ce  troifiéme 
cas  aura*  encore  lieu,  quoique  les  bras  de  levier  foient  féparés , & 
que  1 arbre  foit  horifontal,  au  lieu  d'être  vertical. 

Des  Leviers  contigus  qui  agijfcnt  les  uns  fur  Us  autres. 

7 j . La  communication  du  mouvement  dans  les  Machines  fe  fai- 
fan  t par  une  répétition  de  leviers  qui  agiffent  fucceflivementles  uns 
fur  les  autres , nous  allons  établir  une  réglé  générale  qui  nous  fer- 
vira  parla  fuite  à faciliter  le  calcul  de  toutes  les  Machines  compo- 
fées  de  roues  & de  lanternes. 

Voici  plufieurs  leviers  droits  ou  coudés  BCA,  AED,  DGF, 
qui  ont  leurs  appuis  aux  points  C , E , G , placés  dans  un  plan  ver- 
tical dont  les  bras  contigus  GD , DE  & E A , AC , fe  conviennent 
en  lignes  droites  , êc  agiffent  perpendiculairement  à la  ligne  LM:  F,G> 
à l’extrémité  F , eft  une  puiflance  P en  équilibre  avec  le  poids  Q ; 
l’un  & l’autre  ayant  leurs  directions  perpendiculaire  aux  bras  CB 
& GF  ; car  fi  elles  ne  Péroient  pas , il  faudroit  mener  de  l’appui  C 
ou  G , la  perpendiculaire  GH  pour  tenir  lieu  du  bras  FG. 

Pour  trouver  le  rapport  qui  eft  entre  la  puiflance  & le  poids,  il 
faut  multiplier  cette  puiflance  parle  bras  GH,  6c  divifer  le  produit 

par  GD  ; on  aura  pour  l’effort  qu’elle  fait  au  point  D (49) , 

qui  étant  multipliée  par  ED , & le  produit  divifé  parEA,  donne 

Pour  k réfiftance  que  le  poids  oppofe  au  point  A , qui 

étant  multiplié  par  le  bras  CA , 6c  le  produit  divifé  par  le  bras  CB, 

le  quotient  donnera  P — Q en  &ifant  évanouit 

la  fradion  P x GH  x ED  x CA  = Q x G B x E A x CB,qui  fera  réduit 
en  proportion,  il  vient  P,  Q::GDx  EAxCB,  GHxEDxCA  , 
qui  fait  voir  que  la  puiflance  eft  au  poids,  comme  le  produit  con- 
tinuel des  bras  de  levier  GD , EA,  CB,  eft  au  produit  des  autres 
bras  GH  , ED , CA. 

7$ . L’on  remarquera  que  dans  cette  Machine,  de  même  que 
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tomoUrtic  jans  toute  autre  où  le  mouvement  fe  communique  parunerépe- 
rSffLut J tiùon  de  levier  les  Bras  de  ces  leviers  font  toujours  en  nombre 
au  fotdt  pair,&  répondent  alternativement  à la  puiflance  & au  poids.  Par 
Ma'hmtt  exemP*e  ici,  on  a entre  la  puiflance  & le  poids  fix  bras  de  leviers  , 
impaféti.  dont  le  premier  GH , le  troifiéme  DE,  ôt  le  cinquième  AC  peu- 
vent être  confiderés  comme  répondant  à la  puiffanceile  deuxiè- 
me GD , le  quatrième  EA , & le  fixiéme  CB , comme  répondant 
au  poids  : or  pour  avoir  tout  d’un  coup  une  proportion  qui  mar- 
que le  raport  de  la  puiflance  au  poids  , il  n'y  a qu'à  multiplier  de 
fuite  les  bras  de  levier  qui  répondent  au  poids  & ceux  qui  répondent  à la 
puijjdnce  , & conftderer  que  la  puijfance  efi  au  poids  dans  la  raifon  réci- 

n’ue  de  ces  deux  produits. 

I fera  aifé  de  aiftinguer  le  produit  des  bras  qui  répondent  au 
poids  d’avec  celui  des  bras  qui  répondent  à la  puiflance  , en  fài- 
fant  attention  que  le  premier  comprend  le  bras  auquel  eft  effe&ive- 
ment  appliqué  le  poids,  ôt  le  fécond  le  bras  où  eft  appliquée  la 
puiflance. 

7f.  Il  fuit  de  l’article  précèdent,  que  lorfqu’on  veut  élever  un 
poids  à l’aide  de  plufieurs  roues  dentées  qui  s’engrainent  dans  des 
pignons  ou  lanternes,  que  prenant  les  rayons  des  roues  pour  les 
bras  de  levier  qui  répondent  à la  puiflance , ôt  les  rayons  des  pi- 
gnons pour  les  bras  de  levier  qui  répondent  au  poids;  dans  létat 
d’équilibre  il  y aura  même  raifon  de  la  puijfance  au  poids , que  du  produit 
des  rayons  des  pignons  à celui  des  rayons  des  roues. 

7 6.  AB  repréfente  un  arbre  horifontal,  accompagné  des  bras  de 
« mpapr*  levier  CD  , El' ;&  1K.  un  arbre  vertical , accompagné  des  bras 
qui  agtjfni  GH  & LM , difpofé  de  façon  que  le  bout  F du  bras  EF  fe  trouve 
d ,~<>  ^err*erc  celu‘  du  bras  HG  , immédiatement  appliqué  l’un  contre 
fjrmniîn-  l’autre  : à l’extrémité  du  bras  CD,  eft  une  puiflance  P qui  agit  de 
jtmUe  le  p en  D félon  une  direélion  horifontale  pour  faire  tourner  l'arbre 
jtTmeuÛL  AB  fur  fes  tourillons  ; ce  qui  ne  peut  arriver  (ans  que  l’extrémité  F 
orimairei , du  bras  EF  , ne  poufle  de  F en  R l’extrémité  du  bras  G , pour  (aire 
f™"'  * tourner  l’arbre  1 K,  qui  tourneroit  en  effet , s’il  n’en  étoit  empêché 
'"vi  par  une  puiflance  Q,  qui  repoufledeQ  enM,  l’extrémité  M du 
Fig  52.  ^ras  kM  félon  une  dirçêlion  perpendiculaire. 

’ 1 ’ Pour  fçavoir  dans  l’état  d’équilibre  le  rapport  de  la  puiflance  P 
à la  réfiftance  Q , que  nous  regarderons  comme  un  poids , il  faut 
multiplier  le  premier  bras  de  levier  CD  , par  le  troifiéme  GH , & 
le  fécond  Et  par  le  quatrième  LM  (74);  on  aura  P,  Q:  : EF , 
x LM , CD  x HG  ; c’cft-à-dire  que  la  puijfance  eft  au  poids  récipro- 
quement comme  le  produit  des  bras  de  leviers  qui  répondent  au  poids 
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ejl  à celui  des  iras  de  leviers  qui  répondent  à ta  puijjance. 

On  peut  regarder  la  puiflance  P comme  l’a&ion  d’un  courant 

?ui  fraperoit  les  aubes  d’une  roue  ; EF  comme  le  rayon  d’un  rouet 
O qui  agiroit  contre  les  fufeaux  d’une  lanterne  GT  , qui  auroit 
pour  rayon  HG  ;&lepoids  Q exprimera  fi  l’on  veut,  la  réfiftance 
que  le  bled  oppofe  à une  meule  de  moulin  SM , en  fupofant  cette 
le'filtance  réunie  à l’extrémité  du  rayon  de  la  meule. 

Propriétés  de  la  Roue , des  Poulies , du  Plan  incliné}  du  Coin , 
& de  la  Vis. 

77.  Quand  une  puiflânce  apliquée  à la  circonférence  d’une  roue , 
fourient  un  poids  lufpendu  au  treuil  d’une  même  roué  ; cette  puif- 
fance  fe  trouve  dans  le  même  cas , que  fi  elle  fe  fervoit  d’un  levier 
AB  du  premier  genre , dont  le  bras  C/Vde  la  puiflance  feroit  égal  au 
rayon  de  la  roue , & le  bras  CB  du  poids  égal  au  rayon  du  treuil  ; 
car  le  point  d’apui  ou  les  tourillons,  répondant  au  centre  C , on 
aura  P,Q  : : CB,  CA  , qui  fait  voir  que  dans  cette  machine  la 
puijjance  eji  au  poids  , comme  le  rayon  du  treuil  ejl  au  rayon  de  la  roue, 
lorlque  la  puiflance  agit  félon  une  dircêtion  tangente  à la  roue. 

Si  la  dirctUon  de  la  puiflance  n’étoit  point  parallèle  à celle  du 
poids , mais  qu’elle  fut  toujours  tangente  à la  roue  , comme  DF  ; 
1 analogie  feroit  encore  la  même,  puifqu’alors  on  auroit  un  levier 
coudé  DCB. 

78.  L’analogie  des  poulies  pouvant  ayflife  rapporter  à celle  du 
levier,  il  convient  d’en  faire  mention,  en  confiderant  que  quand 
une  poulie  eft  attachée  à un  point  fixe , fon  diamètre  ABcft  en- 
core un  levier  du  premier  genre , qui  a un  poids  Q fufpendu  à une 
de  fes  extrémités , la  puiflance  P appliquée  à l’autre  , & le  point 
d apui  C dans  le  milieu , qui  donne  r , Q : : CA , CB  : or  comme 
Ion  a CA  = CB,  puifqttc  ce  font  des  rayons  du  même  cercle, 
on  aura  par  conféquentP=Q , qui  fait  voir  que  les  poulies  fixes  ne 
donnent  point  d’avantage  à ta  puijjance , & ne  font  que  diminuer  le 
frottement  qui  feroit  confiderable , fi  la  poulie  ne  tournant  point 
avec  la  corde , cette  corde  étoit  obligée  de  glifler  deflus , comme 
fur  un  cylindre  immobile. 

7 9-  Il  n’en  eft  pas  de  même  des  poulies  qui  doivent  être  enle- 
vées avec  le  poids  auquel  elles  font  attachées.  Par  exemple , fi  l’on 
fupofe  une  poulie  AB  , au-deflous  de  laquelle  pafle  une  corde, 
dont  1 un  des  bouts  foit  attaché  à un  endroit  fixe  G ; la  puiflance  P 
appliquée  à l’autre  bout  AE  ne  foutiendraque  la  moitié  du  poids  j 

D 


Analogie 
de  la  rutte 
& de  Jem 
tjjïeu. 

Fie.  33. 


Une  Poulie 
fixe  ne  fou- 
lage point 
une  putffan - 
ce  qui  eleve 
un  poids 
par  fon 
moyen. 

Fig.  34. 


Quand  une 
Poulie  ejl 
atta.h/e  r.u 
pcids  quon 
veut  vit  vrt 
la  ruifan - 
et  ne  fou - 


*6  Architecture  Hydraulique,  Livre  I. 
tiintqutU  le  diamètre  AB  de  lapculie  pouvant  être  regardé  comme  un  le- 
pi'dt  d‘  ‘e  v'e)  ftcond  genre  , dont  le  point  d’appui  eft  à l’extrémité  B , la 
puiftance  à l’extrémité  A , ôc  le  poids  dans  le  milieu  ; ai  n fi  on  au- 
IG'  H'  ra  dans  l’éraf  d’équilibre,  P , Q:  :CB , AB  ;(f9)niaisle  rayon  CB 
eft  la  moitié  du  diamètre  AB,  donc  la  puiftance  fera  la  moitié  du- 
poids  Q.  Si  l’on  fait  palier  le  bout  de  la  corde  A É au-deflus  d’une 
poulie  D£  à chape  immobile , la  puiflance  étant  en  H , ôc  tirant  de 
haut  en  bas  agira  plus  commodément,  mais  fans  en  tirer  aucun 
autre  avantage. 

e ïamhdt  80.  Si  un  corps  CDE  pofé  fur  un  plan  horifontal  AB , eft  fitué 

U fuuairm  dc  façon  que  la  ligne  de  dire&ion  FG  tirée  de  fon  centre  de  gra-  % 
yarrapJrti  F > Pa"e  par  ,a  bafe  CE  , le  corps  demeurera  en  repos  : par- 
leun  igati  ce  que  le  centre  de  gravité  ne  pourra  tomber  d’aucun  côté  étant 
rloru"'1'  f°urcnu  Par  Ie  plan  > lequel  fera  preffé  avec  la  pefanteur  abfolue 
‘ du  corps  ; c’eft-a-dire  , avec^oute  l’a&ion  dont  il  peut  être  capa- 
Fig.  36.  blelorfqu’il  eft  en  repos. 

Mais  fi  le  corps  eft  fitué  comme  HIK  , de  maniéré  que  la  li- 
gne de  direélion  LM,  tirée  de  fon  centre  de  gravité  L,  tombe 
hors  de  fa  bafe  HK , il  faut  nécelfairement  qu’il  renverfe  tout 
Fig.  37.  a fait  du  côté  M , parce  que  le  centre  de  gravité  L n’étant  point 
foutenu  par  le  plan,il  agira  pour  defcendre  vers  le  centre  des  graves. 

81.  B arrivera  la  même  chofe  à un  corps  ECF  pofé  fur  un 
plan  incliné  /JB  ; car  fi  la  ligne  GH  tombe  hors  de  la  bafe  EF  , 
fon  centre  de  gravité  G,  pouvant  defcendre  par  rapport  au  plan 
Fig.  38.  incliné  ôc  à l’horifontal  ; œ corps  roulera,  parce  que  fon  centre 
de  gravité  l’emportera  vers  celui  des  graves. 

Si  la  ligne  de  direction  NO  du  corps  IKM  pafTe  par  fa  bafe 
IM,cecorps  au  lieu  de  rouler  ne  fera  que  glifTer , parce  que 
fon  cen  re  de  gravité  ne  pourra  defcendre  que  par  rapport  à l’ho- 
rifon  feulement , alors  le  plan  ne  fera  prefTé  que  par  une  pefanteur 
rela  ive. 

Le  plan  inclisc  que  l’on  admet  au  nombre  des  Machines  (im- 
pies, lert  à élever  un  poids  à une  certaine  hauteur  : voici  les 
principales  analogies  qu’on  en  tire. 

/tmiigit  82.  Si  une  puiftance  P,  fourient  un  poi  JsQ  par  une  ligne  de 
de>  rUu  dire&ion  parallèle  au  plan  incliné  AB  , tu  puiftance  fera  au  poids , 
iniimdi  comme  la  hauteur  BC  du  pl.m  eft  à fa  longueur  B/d  ; cSr  fi  l’on  tire 
lan.  4.  |a  ] igné  DF  perpendiculaire  fur  AB,  certe  ligne  fera  la  direc- 
Fig.  351.  don  de  lap.iiftance  refiftanre  ; ôc  faifant  le  parallélogramme  EG, 
le  côté  DG  ou  EF  exprimera  la  puiftance  P dans  1 état  d’équi- 
libre , ôc  le  côté  DE  la  pefanteur  abfolue  du  poids  ; ainfi  la  puif- 
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fance  fera  au  poids  comme  EF  eft  à ED  ; mais  le  triangle  DEF 
étant  femblable  au  triangle  ABÇ , l’on  aura  EF , ED  : : BC , BA , 
ou  bien  P , Q : : BC , BA.  (17) 

8 j.  Si  la  ligne  de  dire&ion  de  la  puifTance  eft  parallèle  à la 
bafe  AC  du  plan  incliné , cette  puijfance  fera  au  poids , comme  la 
hauteur  du  plan  eft  à la  longueur  de  fa  bafe  ; puifque  fi  la  ligne  DF 
eft  perpendiculaire  fur  AB  , elle  exprimera  encore  la  puifTance 
refiftante  ;&  faifant  le  parallélogramme  rectangle  EG , l’on  aura  FtG.  40 
P,  Q ::  DG  ou  EF,  ED  5(17)  & le  triangle  DEF  étant  fembla-  &41* 
ble  au  triangle  ACB , on  aura  FE , ED  : : BC  > CA  ; ou  bien  P , 
Q::BC,CA. 

Enfin  li  la  ligne  de  direction  de  la  puilfance  n’étoit  parallèle  ni 
au  plan  incliné,  ni  à fa  bafe  ; alors  dans  l’état  d’équilibre,  la  puif- 
fance  & le  poids  feront  dans  la  raifon  réciproque  des  perpendiculaires  FL , 

FE.  (2y) 

84.  Le  Coin  eft  une  machine  de  fer  ou  de  bois  fervant  à élever 
des  corps  à une  petite  hauteur  ; dans  ce  cas  fes  analogies  font  les 
mêmes  que  celles  du  plan  incliné , eu  égard  à la  direction  de  la 
puilTance  agiftanre  ; maislorfque  le  coin  fert  à fendre  du  bois  qui 
eft  fon  principal  ufage , fa  figure  eft  un  triangle  ifofcelle,  ôc  la 
force  qui  chatte  le  coin  eft  à la  réfiftance  du  bois  , comme  la 
moitié  de  la  tête  du  coin  eft  à la  longueur  d’un  de  fes  côtés:  com- 
me cette  analogie  n’a  pas  lieu  dans  les  machines  dont  nous  parle- 
rons, il  feroit  aflez  inutile  d’en  donner  la  démonftration  ; ceft 
pourquoi  nous  la  palTerons  fous  filence. 

Quant  à la  vis , que  la  plupart  des  Auteurs  mettent  au  rang  des 
machines  ftmples , quoiqu’elle  foit  compofée  d un  levier  ôc  d un 
plan  incliné,  je  n’en  ferai  pas  non  plus  mention  préfentement  , 
me  refervant  d’en  parler  flans  le  Chapitre  fécond  , en  exami- 
nant quel  eft  le  frottement  qui  fe  rencontre  dans  1 ufage  de  cette 
Machine. 

Principe  de  Dejcartes  pour  la  Mécanique . 


Analogie 
du  Coin. 


L’objet  de  la  Mécanique  étant  de  mettre  les  corps  en  mou- 
vement , nous  les  avons  fuffifamment  confiderés  en  repos  autour 
d’un  point  fixe  , il  nous  refte  à démontrer  dans  quel  rapport  font 
les  viteffes  avec  lefquelles  ces  corps  font  difpofés  à fe  mouvoir , 
ou  fe  mouvroieht  en  effet , fi  l’un  d’eux  ayant  tant  foit  peu  d a- 
vantage  fur  l'autre  venoit  à rompre  l’équilibre. 

8y.  Mais  auparavant  il  faut  faire  refléxiotî  qu’un  corps  n a de  9" 

Dij 
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fon/î/lc  u force  qu’auranr  qu’il  eft  en  mouvement , 6c  que  cette  force  fera 
«ni/  d’autant  plus  grande  , cju’il  aura  en  même  tems  plus  de  majji  6c 
commtm on  plus  de  viteffe  ; ainlî  qu  un.reâangle  a d'autant  plus  de  fuperficie 
rem  i'tfti-  qU’il  a une  plus  grande  bafe  ôc  une  plus  grande  hauteur  ; or 
comme  cette  fuperficie  s’exprime  par  le  produit  de  ces  deux  di- 
menfions,  de  même  la  force  d’un  corps  qu’on  nomme  auffi  fa 
quantité  de  mouvement  doit  s’exprimer  par  le  produit  de  fa  majje  d*, 
de  fa  viteffe. 

8 6.  Comme  deux  reêlangles  font  égaux  , lorfqu’ils  ont  leurs 
bafes  en  raifon  réciproque  de  leurs  hauteurs  , de  même  deux 
corps  inégaux  en  majje  & en  vitejje  auront  des  quantités  de  mouve- 
ment égales  , lorfque  leurs  majfes  feront  en  raifon  réciproque  de  leurs 
vitejfes. 

87.  De  plus  fi  ces  deux  corps  font  difpofés  de  maniéré  que  l’une 
ne  puiffe  exercer  fa  force  fans  furmonter celle  de  l’autre,  ils  de- 
meureront tous  deux  immobiles,  quoi  qu’avec  une  tendance  au 
mouvement , parce  qu’une  force  égale  n’en  peut  furmonter  une 
égale. 

88.  Il  fuit  que  la  même  quantité  de  mouvement  en  général  peut 
être  formée  d’une  infinité  de  maniérés;  car  pourvu  que  le  produit 
de  la  maffe  d’un  corps  par  fa  viteffe  demeure  le  même  , ces  deux 
grandeurs  peuvent  varier  cntr’elles  à l’infini. 

Manier t de  8p.  Si  l’on  a un  levier  horifonral  AB  dont  le  point  d’apui  eft  en 

iémemter  C , autour  duquel  font  en  équilibre  la  puiffanec  P 6c  le  poids 
hlépen-*’  Q > augmentant  tant  foit  peu  la  force  de  cette  puiffance,  afin 
dammmiu  qu  elle enleve  le  poids, 6c  emmene le  levier  dansla  fituation  DE; 
^ramé^d  vert*caIe  FD  exprimera  de  combien  la  puiffance  P eft  defeen- 
firéêr.  “ due,  êt  la  verticale  £G  de  combien  le  poids  Q eft  monté  dans 
Fig  a.2  le  même  tems  ;6c  comme  les  triangles  femblablesCDF  6c  CEG, 
donnent  CG  , CF:  : EG  , FD  ; dans  le  cas  de  f équilibre  la  puiffance 
fera  au  poids  dans  la  raifon  réciproque  du  chemin  que  fera  le  poids  à 
celui  que  fera  la  puiffance  dans  le  même  tems. 

Les  effets  étant  proportionnels  à leurs  caufes,  la  viteffe  de  la 
puiffance  fera  à celle  du  poids  dans  la  raifon  des  efpaces  que  l’un 
6c  l’autre  auront  parcourus,  dans  le  même  tems  : d’où  il  fuit  que 
fi  à la  place  des  efpaces  on  prend  les  viteffes  dans  l'état  dtéquili- 
Ir:  , la  puiffance  & le  poids  feront  dans  la  raifon  réciproque  de  leur  vi- 
Afiiettion  teff  i 6c  alors  la  quantité  de  mouvement  de  la  puiffance  fera  égale 
in  principe  à celle  du  poids.  (86) 

fnBjJôgié  Quand  une  puiffance  éleve  un  poids  à l’aide  d’une  roue  & 

de  h roue,  d un  treuil , la  circoifference  de  la  roue  exprime  la.  viteffe  delapuif- 
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fance  , & la  circonférence  du  treuil  celle  du  poids;  car  lorfque 
la  puiflance  a fait  faire  un  tour  à la  roue  , le  poids  eft  monté  d’une 
hauteur  égale  à la  circonférence  du  treuil;  alors  dans  l’état  d’é- 

3uilibre  la  puijjance  & U poids  feront  encore  dans  la  raifon  réciproque 
e leurs  vitejfes , puifque  les  circonférences  des  cercles  qui  expri- 
ment ce  vitcfles  , font  entr’elles  comme  leurs  rayons  que  nous 
avons  pris  ci-devant  pour  les  bras  de  levier  de  la  puiflance  & du 
poids.  (77) 

9 1.  De  même  fi  une  puiflance  & un  poids  font  apliqués  à une 
corde  qui  palfe  fur  une  poulie  accrochée  à un  point  fixe , on  ver- 
ra comme  dans  l’article  78  que  dans  l’état  de  l’équilibre,  la puif- 
fancefera  égale  au  poids , parce  que  leurs  vitejfes  de  part  & d'autre  fe- 
ront les  mêmes  ; car  fi  la  puilTance  en  tirant  de  haut  en  bas  fairdef- 
cendrc  la  corde  d’une  certaine  longueur,  cela  ne  pourra  arriver 
fans  que  le  poids  ne  monte  d’autant. 

92.  Mais  fi  la  puiflance  veut  élever  un  poids  Q à l’aide  d’une 
poulie  mobile  comme  dans  l’article  79  elle  ne  pourra  le  faire  mon- 
ter d’un  pied  fans  que  chaque  brin  de  corde  GB  & EA  foit  racour- 
cie  d’un  pied,  & fans  que  la  puiflance  P ne  defeende  de  deux 
dans  le  même  tems  ; ainfi  dans  le  cas  d’équilibre  , le  chemin  de 
la  puiflance  étant  double  de  celui  du  poids  , le  poids  fera  double 
de  la  puiflance.  (89) 

9 j.  Quand  plusieurs  poulies  font  aflemblées  dans  une  même 
écharpe  ou  moufle , on  les  nomme  poulies  moufles , lefquelles  fer- 
vent à élever  de  très-gros  fardeaux  avec  une  puiflance  médiocre  ; 
par  exemple  foit  HG  la  moufle  d’en  haut  qui  doit  être  fixe  , & 
DK  la  moufle  d'en  bas  à laquelle  eft  attachée  le  poids  Q que  l’on 
veut  élever  : lorfque  la  puiflance  P tire  la  corde  pour  faire  monter 
le  poids , il  faut  que  cette  puiflance  fafle  un  chemin  double  de 
celui  de  chaque  poulie  d'en  bas;  & comme  nous  en  fupofons  ici 
trois,  le  poids  ne  pourra  monter  d’un  pied,  fans  que  la  puif- 
fance  ne  defeende  de  fix  : ce  qui  fait  voir  que  dans  l'état  d’ équilibre 
la  puijfance  fera  au  poias  comme  f unité  ejl  au  nombre  des  brins  de  cordes 
qui  Joutiennent  le  poids , ou  comme  f unité  ejl  au  double  du  nombre  des 
poulies  d ' en  bat. 

94.  Enfin  confidcrés  que  fi  une  puiflance  P tire  le  corps  Q pa- 
rallèlement au  plan  incliné  AB , & quelle  l’ait  fait  aller  de  D enH; 
abaiflant  du  point  E la  perpendiculaire  El  fur  la  ligne  de  direélion 
HL  du  poids,  la  ligne  DH  ou  fon  égale  EK  exprimera  le  chemin  de 
la  puiflance,&  la  ligne  1K  ic  chemin  du  poids  ou  il  fe  fera  élevé  dans 
le  même  temsiainfil’on  aura  dans  l’état  d’équilibre , P,Q::  IK, 
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KE:  6c  les  triangles  femblables  EKI , ABC  donnant  Kl,  KE 
: : BC  , BA  , on  aura  comme  dans  l’article  82  P , Q : : BC , 
BA. 

9 y.  Si  la  puilTance  tiroir  le  corps  félon  une  dire&ion  DP  parallèle 
à la  ba[e  du  plan , ou  quelle  le  pouflàc  de  M en  D félon  la  même  di- 
rection , 6c  qu’elle  1 eût  fait  monter  de  D en  H : abaiflant  du  point 
N la  perpendiculaire  NI  fur  la  direction  HL,  la  ligne  NI  expri- 
merajla  vitelTe  de  la  puilTance , 6c  la  ligne  IK  celle  du  poids,  ou  la 
hauteur  dont  il  fera  monté  dans  le  même  tems  : ainfi  on  aura  dans 
l’état  d’équilibre  P,  Q : : IK , IN,  ou  à caufc  des  triangles  fem- 
blables , P,  Q : : BC,  CA,  comme  dans  l’article  8j. 

96.  L’ufage  le  plus  ordinaire  des  Manivelles  fimp/es  , eft  d’être 
apliquées  à l'axe  d’un  cylindre  ou  treuil  FB  , pofé  fur  deux  che- 
valets pour  élever  un  poids  Q : chaque  Manivelle  eft  compofée 
d’un  levier  coudé  formant  un  double  équerre  BACD , 6c  FGHI  , 
dilpofé  dans  un  même  plan  avec  l’axe  GA  ;enforte  que  lescoudes 
AC  6c  GHfoient  dans  un  fensoppofé,  afin  que  les  puiflances  P 
appliquées  aux  poignées  CD  6cHI,  s’inclinent  ôc  fe  relevent  alter- 
nativement en  décrivant  une  circonférence  par  un  mouvement 
dont  la  direction  lui  foit  toujours  tangente. 

Comme  le  poids  montera  d’une  hauteur  égale  à la  circonféren- 
ce du  treuil  à chaque  tour  que  fera  la  manivelle  , cette  circonfé- 
rence exprimera  la  vitefle  du  poids , 6c  celle  de  la  manivelle  la 
vitefle  de  la  puilTance  : ce  qui  fait  voir  que  l’analogie  de  cette  ma- 
chine eft  la  même  que  celle  de  la  roue  avec  fon  efiieu  (77)  en  fup- 
pofant  que  les  puiflances  appliquées  à chaque  manivelle  , ôc  qui 
partagent  le  poids , font  réunies  à la  même  poignée  CD. 

97.  Onremarquera  qu’il  eft  indifférent  que  le  coude  AC  ou  GH 
foit  droit  ou  courbé  , puifque  la  diftance  de  l’axe  GA  aux  points 
C ôc  H , fera  toujours  exprimée  par  le  rayon  GH  du  cercle  que 
décrit  la  puilTance  ; ôc  c’eft  en  quoi  fe  trompent  la  plupart  de  ceux 
qui  n’ont  que  la  pratique  , s’imaginant  que  cette  puilTance  aura 
plus  davantage  dans  le  fécond  cas  que  dans  le  premier.  Ilyaaufli 
plufieurs  Praticiens,qui  pour  fauver  l’inégalité  des  puiflances  appli- 
quées aux  manivelles,  y ajoutent  des  ailes  ou  volées  TXÔc  YV  qui 
portent  des  poids  à leur  extrémité  ; il  faut  avouer  que  quand  le 
treuil  eft  mû  avec  beaucoup  de  vitefle , les  volées  ayant  acquis 
cette  vitelTe , aident  à pafler  plus  doucement  les  endroits  diffici- 
les , c’eft-à-dire  les  endroits  où  les  puiflances  dans  leurs  révolutions 
n’agiflent  pas  félon  une  direâion  tangente  au  cercle  qu’elles  dé- 
crivent ; ce  qui  diminue  d’autant  plus  leuu  bras  de  levier  que  le 
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/inus  de  l’angle  , que  forme  la  direûion  oblique  avec  le  coude 
eft  plus  petit  que  ie  finus  total , mais  cet  avantage  ell  affaibli 
par  l’augmentation  du  frottement  que  caufe  le  poids  des  volées , 
lefquelles  ne  diminuent%n  rien  la  pui/Tance  comme  la  plûpart  fe 
l’imaginent. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  à donner  un  plus  grand  nombre  d’exem- 

fles  , pour  faire  voir  que  quand  une  pui/Tance  éleve  un  poids  à 
aide  d’une  machine  foit  fimple  ou  compofée  dans  t état  d'équilibre, 
la  puijfance  tr  le  poids font  toujours  dans  la  raifon  réciproque  de  leur  vi- 
tejfe  ou  des  efpaces  qu’ils  parcourent  dans  te  méine  tems  ,-  (89)  ce  que  l’on 
verra  par  la  fuite,  étant  une  application  prefque  continuelle  de  ce 
principe  qui  eft  le  plus  fimple  & le  plus  commode  que  l’on  puifTe 
délirer  pour  le  calcul  des  machines  les  plus  compofécs  ; pour  fe 
le  rendre  e.ncore  plus  familier,  il  convient  de  lire  avec  attention 
les  remarques  fuivantes. 

98.  Il  fuit  des  article  8 y 6c  89  que  la  réfiftance  d’un  corps  au  lt  r(e 
mouvement  eft  d’autant  plus  grande  qu’il  a plus  de  ma(Te,&  qu’un  flmct  <tm 
mouvement  plus  prompt  étant  un  plus  grand  mouvement,  la  ré-  ttrf‘  *■ 
ftftance  de  ce  corps  fera  proportionnée  à la  vitefte  dont  on  veut  ,fl  fr<^or. 
le  mouvoir:  ainfi  lorfqu’un  corps  eft  mû  ,1a  force  qui  le  meut  doit  »<•»«'»  « 1* 
être  d’autant  plus  grande  que  ce  corps  lui  oppofe  une  plus  grande  "J 
quantité  de  mouvement.  mo«iw, 

99.  Il  fuit  encore  (88)  qu’une  pui/Tance  deay  liv.  par  exemple 
pourra  à l’aide  d’une  machine  élever  un  poids  de  yooliv.  file  poids 
ne  fait  qu’un  pied  de  chemin  dans  le  tems  que  la  pui/Tance  en  fera 
30  : ou  bien  elle  en  élevera  un  de  y©  liv.  fi  ce  poids  fe  meut  avec 
une  vite/Te  dix  fois  plus  grande  que  celle  du  poids  de  yoo  liv.  fie 
il  en  fera  de  même  de  tous  les  autres  produits  égaux  à jco,  puif- 
qu’il  faut  toujours  trouver  y 00  liv.  de  force  de  quelque  façon  qu’on 
les  prenne  ; c’eft-là  une  Loy  générale  de  la  nature  qui  ne  lai/Te  à 
l’art  que  le  choix  des  différentes  combinaifons  ; toute  l’induftrie 
humaine  ne  pouvant  jamais  rendre  une  petite  force  égale  ou  /u- 
perieure  à une  plus  grande , fit  quand  il  femble  qu’une  puiflance  de 
ay  liv.pour  être  en  équilibre  avec  un  poids  de  yoo,  fe  multiplie  fie 
s’élève  pourainfi  dire au-de/Tus d’elle-même, c’eft  une  illufion qui 
difparoît  quand  on  fait  attention  aux  20  degrés  de  vite/Te  qu  il  lui 
faut  donner  de  plus  qu’au  poids  de  yoo  liv.  car  cette  vite/Te  eft 
une  force  réelle  quoi  qu’inienfible  aux  yeux. 
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Maniéré  de  trouver  le  centre  de  gravité  d'un  triangle  & d'un 
demi  - cercle ^ 

Comme  nous  aurons  befoin  par  la  fuite  de  connoîrre  le  centre 
de  gravité  d’un  triangle,  & celui  d’un  demi-cercle , voici  la  ma- 
niéré de  les  trouver. 

100.  Pour  avoir  le  centre  de  gravité  d’un  triangle  ABC  , il  faut 
•divifer  deux  de  fes  côtés  AC  & AB  en  deux  également,  tiret 
des  angles  oppofésles  lignes  BD , CE,  &le  point  G où  ces  deux 
lignes  fe  couperont  fera  celui  que  l’on  demande. 

Pour  le  prouver,  remarquez  que  le  triangle  ABC  peut  être  con- 
fideré  compofé  d’une  infinité  d’élemens  ou  lignes  parallèles  au  cô- 
té AC  qui  feront  toutes  divifées  en  deux  également  par  BD  ; ain- 
fi  le  centre  de  gravité  commun  à toutes  ces  parallèles  doit  être  à un 
des  points  de  la  ligne  BD  ; par  le  même  raifonnement  on  voit 
qu’il  fe  trouvera  aulfi  dans  la  ligne  CE , il  faut  donc  qu'il  foit  né- 
ceflairement  au  point  G. 

Si  du  point  D , l’on  mene  DF  parallèle  à CE , l’on  verra  à cau- 
fe  des  triangles  fcmblables  AFD  & AEC , que  AD  étant  moitié 
de  AC;  Ab  fera  aulfi  moitié  de  AE;  par  conféquentFE  fera  moi- 
tié de  EB , ou  le  tiers  de  BF  : or  comme  on  a encore  les  triangles 
fcmblables  BEG  , BFD,  il  fuit  que  la  partie  EF  étant  le  tiers  de 
la  ligne  BF,  la  partie  GD  fera  le  tiers  de  BD  : on  peut  donc  con- 
clure que  te  centre  de  gravité  d'un  triangle  fe  rencontre  aux  deux  tien 
de  la  ligne  tirée  d'un  angle  fur  k milieu  du  côté  oppojc. 

101.  Un  Secteur  de  cercle  ABC  dont  l’angle  feroit  infiniment 
petit , pouvant  être  confideré  comme  un  triangle  ifofcelle  , il 
fuie  que  le  centre  de  gravité  E de  ce  Se&eur  fera  à l’extrémité 
des  deux  tiers  AE  du  rayon  AD  qui  partage  tous  fes  éiemensen 
deux  également. 

Un  demi-cercle  ABC  étant  compofé  d’une  infinité  de  Se&eurs , 
fi  l’on  décrit  la  demi-circonférence  EFG,  dont  le  rayon  DF  foit 
les  deux  tiers  de  DB;  cette  circonférence  paflera  parle  centre  de 
gravité  de  fous  les  Se&eurs  ; & fi  l’on  conçoit  la  pefanteur  de 
chaque  Sedcur  réunie  à fon  centre  de  gravité  , on  pourra  regar- 
der celle  du  demi-cercle  ABC , comme  également  diftribuée  fur 
la  circonférence  EFG;  ainfi  l’on  voit  que  le  centre  de  gravité  de 
la  fuperficie  du  demi-cercle  ABCeft  le  même  que  celui  de  la 
demi-circonférence  EFG. 

foa.  Pouriufinuerlefcntimcnt  que  l’on  doit  avoir  du  centre  de 

gravité 
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gravité  d'un  demi  cercle,  afin  de  faciliter  l’intelligence  de  ce  qu’on 
verra  parlafuire;  confiderez  la  circonférence  ACBD  , dont  les 
dianietres  AB  & CD  fe  coupent  à angles  droits  ; concevons  cette 
circonférence  divifée  en  un  nombre  infini  de  parties  égales  com- 
me ab  & cd , à chacune  defquelles  nous  attribuerons  une  môme 
pefanteur  ; il  eft  confiant  que  tirant  les  lignes  EF  parallèles  au  dia- 
mètre CD  à une  égale  difiance  du  centre  L,  ces  lignes  qui  feront 
divifées  en  deux  également  par  le  diamètre  AB,  pourront  être 
regardées  comme  des  leviers  aux  extrémités  defquels  font  fufpen- 
dusen  équilibre,  les  petites  parties  pefantes  ab  qui  auront  pour 
centre  de  gravité  communie  point  K , auquel  on  peut  les  fuppo- 
fer  réunies;  tirant  les  lignes  GH,  comme  on  a fait  les  précéden- 
tes , on  pourra  aufTi  les  prendre  pour  des  leviers , aux  extrémités 
defquels  font  en  équilibre  les  petites  parties  pefantes  cd,  qu’on  re- 
gardera encore  réunies  à leur  centre  de  gravité  commun  I:  Si  l’on 
fait  le  même  raifonnement  pour  toutes  les  petites  parties  de  la  cir- 
conférence, on  pourra  regarder  le  diamètre  AB  comme  un  le- 
vier, le  long  des  bras  duquel  font  fufpendus  rous  les  petits  poids 
répandus  dans  les  demi-circonférences  CAD,  CBD  , qui  lcront 
en  équilibre  autour  du  point  L. 

J1  fuit  que  pour  réunir  aux  points  M des  rayons  LA  & LB  , les 
poids  qu’on  y a fuppofé  fufpendus,  pour  n’en  avoir  que  deux  ap- 
pliqués aux  exrrémitez  du  levier  MM , dont  le  point  d’appui  eft 
dans  le  milieu  L,  il  faut  que  la  fomme  infinie  de  tous  les  produits 
de  chaque  lab  ou  i cd  par  fa  difiance  LK  ou  LI  du  centre  L à fa 
ligne  de  direction  foit  égale  au  feul  produit  de  LM  par  le  poids 
de  chaque  demi  cercle:  alors  on  pourra  regarder  le  rayon  LA  ou 
LB,  comme  un  levier  feparé  dont  le  point  d’appui  fera  en  M;  puif- 
que  les  poids  fufpendus  à ces  leviers  y feront  réunis  comme  à leur 
centre  de  gravité  commun,  qui  fera  en  même  tems  celui  du  de- 
mi-cercle où  il  eft  renfermé. 

10  ?.  Dans  un  demi-cercle,  je  dis  qu’il  y aura  même  raifonde 
la  demi-circonférence  ABC  au  diamètre  AC,  que  du  rayon  DB 
à la  difiance  DE  du  centre  D au  centre  de  gravité  E de  cette  de- 
mi-circonférence. 

Pour  le  prouver,  ilfaut  divifer  les  quarts  du  cercle  AB  & BC  en 
deux  également:  tirer  les  cordes  AF,  FB,  BG,  GC:  divifanr  ces 
cordes  également  aux  points  I , H , K , L , chacun  de  ces  points 
fera  le  centre  de  gravité  de  la  ligne  qui  lui  répond.  Si  L’on  tire  les 
lignes  Hl  & KL,  qu’on  les  divile  aulii  également , menant  la  li- 
gne AIN,  le  point  É où  elle  coupe  le  rayon  DB  en  deux  égale- 
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ment  fera  le  centre  de  gravité  commun  des  quatre  cordes. 

Confiderez  que  les  triangles  femblables  COG,  DLN  donnent 
CG  j CO  ::  DL,  DN,  ou  en  doublant  les  deux  premiers  termes 
CG-4-GB,  CB  : : DL,  DN. 

De  môme  les  triangles  femblables  BCD,  DEN  donnent  CB, 
CD  : : DN , DE  : or  fi  à la  place  des  conféquents  CB  & DN  dans 
la  fécondé  proportion  , l’on  met  les  conféquens  CD  ôc  DE  de  la 
troifiéme  : on  aura  CG-t-GB,  CD  : : DL,  DE,  dont  les  deux  pre- 
miers termes  étant  multipliés  par  deux,  donnent  ÿCG-t-aGB, 
aCD  : : DL,  DE;  ouCG-t-GB-+-BF+-FA,  AC::DL,  DE. 

L’on  aura  la  même  proportion  en  divibnt  le  demi  cercle  en 
uu  auffi  grand  nombre  de  parties  égales  pairemenr  paires  que  l’on 
voudra  ; car  la  fomme  de  toutes  les  cordes  fi  petites  qu’on  puiffe 
les  imaginer,  fera  toujours  au  diamètre  AB  comme  la  perpendi- 
culaire DL  tirée  du  centre  D fur  une  de  ces  cordes  eft  à l'inter- 
valle DE. 

Comme  la  perpendiculaire  DL  approchera  d’autant  plus  d’éga- 
ler le  rayon  DC  qtre  la  corde  GC  fera  plus  petite , il  fuit  que  pre- 
nant le  cercle  pour  un  poligone  d’une  infinité  de  côtés,  la  demi- 
eirconfiremt  fera  à J on  diamètre , comme  le  rayon  ejl  à l'intmjalle  DE  , 
du  centre  de  grandeur  D , au  centre  de  gravité  E de  la  aemi-circon- 
fèrence . 

104.  Si  l’on  prend  la  moitié  des  deux  premiers  termes  de  là  pro- 
portion précédente,  l’on  verra  que  le  quart  de  la  circonjérence  ejl  ait 
rayon  y comme  te  rayon  ejl  à l’intervalle  4"  centre  du  demi-cercle  à fort 
centre  de  gravite’,  ainft  nommant  a,  la  demi-circonférence,  fit  b 

le  rayon , on  aura  — — DE. 

roy.  Si  le  rayon  d’un  cercle  étoit  la  fixiéme  partie  de  fa  circonfé- 
rence, l’intervalle  du  centre  d’un  demi-cercle  à fon  centre  de  gra- 
vité feroit  les  deux  tiers  du  rayon  par  l’art,  précèdent,  parce  que 
le  rayon  feroit  lui-môme  les  deux  tiers  du  quart  de  la  circonférence, 
mais  comme  félon  la  proportion  commune,  la  circonférence  eft 
plus  grande  que  le  triple  du  diamètre  de  la  feptiéme  partie  du  mê- 
me diamètre,  il  s’en  faut  la  33®  partie  du  rayon  que  l’intervalle  du 
centre  d’un  demi-cercle  à fon  centre  de  gravité  ne  foit  les  deux 
tiers  du  rayon  ; or,  comme  il  y a des  cas  où  l’on  peut  n’avoir  point 
égard  à une  aufli  petite  différence,  où  il  eft  même  avantageux  d’é- 
loigner le  Centre  de  gravité  un  peu  plus  qu’il  ne  devroit  être  de  ce- 
lui du  demi  cercle , on  peut  le  Juppofer  aux  deux  tiers  du  rayon-,  prin- 
cipalement quand  il  s’agit  de  calculer  l’effet  d’une  Manivelle  ou 
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de  quelqu’autre  Machine,  ou  4e  centre  de  gravité  dont  nous  par- 
lons a lieu. 

iotf.  Il  fuit  de  l’aftick  104.  que  la  demi-circonférence  du  cer- 
cle qui  auroit  pour  rayon  DE , eft  égale  au  diamètre  AC;  car  las 
rayons  des  cercles  étant  comme  leur  demi-circonfcrence,  on  aura 

DC  (b)  DE  ou  2b  — AC. 

Ayant  vù,  article  10t.  que  le  centre  de  gravité  H d’un  demi 
cercle  ABC , étoit  le  même  que  celui  de  la  demi-circonférence 
EFG,  décrite  par  les  deux  tiers  du  rayon  DB , il  fuit  que  pour 
avoir  le  point,  on  n’aqra  qu’à  faire  DH  quatrième  proportion- 
nelle à la  demi-circonférence  EFG,  au  diamètre  EG,ôi  au  rayon 
DF. 

Comme  on  peut  à la  place  de  la  circonférence  EFG,  & du 
diamètre  EG,  prendre  la  demi-circonférence  ABC,  & le  diamè- 
tre AC;  l’on  voit  qu’otfcaura  encore  le  point  H en  faifant  DH  qua- 
trième proportionnelle  à la  demi-circonférence  ABC,  au  diamè- 
tre AC , & à la  ligne  DF",  qui  eft  les  deux  tiers  de  DB. 

. 107.  L’on  trouvera  de  même  le  centre  de  gravité  d’un  arc  de  cer- 
cle ABC,  en  faifant  DE  quatrième  proportionnelle  à cet  arc, à fa 
corde  AC  6c  au  rayon  DB  : pour  en  être  convaincu  -,  il  n’y  a qu’à 
appliquer  à la  Figure  ya.  tout  ce  qu’on  a dit  dans  l’article  103  , 
obfervant  feulement  de  changer  le  nom  de  demi  cercle , ou  de  demi- 
ci  rconférence",  en  celui  d'arc  de  cercle,  6c  le  nom  de  diamètre  en  ce- 
lui de  corde  ; toutes  les  conféquences  que  nous  avons  tirées  de  cet 
article,  fe  tireront  de  même  de  celui-ci. 

Il  y a dès  Méthodes  générales  6c  fort  commodes  qui  dépen- 
dent du  calcul  intégral  pour  découvrir  les  centres  de  gravité  des  li- 
gnes des  Plans  ôc  des  folides  ; mais  je  n’ai  point  voulu  m’en  fer- 
vir,  afin  d’être  entendu  de  ceux  qui  n’ont  point  la  connoiflànce  de 
calcul.  Au  refte , voici  une  application  de  ce  que  nous  venons 
d’infinuer  fur  la  maniéré  de  trouver  le  centre  de  gravité  d’une  de- 
mi-circonférence de  cercle. 
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Examen  des  Manivelles  finales  & compojees. 

108.  Si  l’on  a un  poids  Q fufpendu  à une  Manivelle  BÇDE 
FG  qui  tourne  fur  deux  appuis  H ôc  I,  la  puiiïance  motrice  r qui 
feroit  appliquée  à la  circonférence  d’une  roue  KL  qui  a pour  ef-  Fig.  yj. 
fieu  la  ligne  AG,  agiftjjnt  félon  une  direction  tangente  MP  ou  L 
P à la  roue,  variera  continuellement,  parce  que  iaiigne  qui  cx-_ 

Eij 
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primera  la  diftance  de  la  direction  NQ  du  poids  à l'axe  AG  , fera 
plus  grande  ou  plus  petite,  félon  que  le  coude  CL)  de  la  Mani- 
velle approchera  d'être  horifontal  ou  vertical. 

. Pour  rendre  ceci  plus  fenfible , conuderez  la  Figure  54..  qui  eft 
un  profil  de  la  môme  Machine  coupée  perpendiculairement  à l’a- 
xe del  a Manivelle;  le  cercle  M.N  reprefente  la  roue, & la  circon- 
férence OD  celle  qui  décrira  le  coude  de  la  Manivelle. 

Lorfque  la  poignée  fe  trouvera  au  point  E , la  ligne  de  direc- 
tion EQ  du  poids  fe  rencontrant  dans  la  verticale  (,L  , le  poids  * 
fera  dans  le  même  cas  que  s’il  droit  fufpendu  au  centre  C ; ainfi 
la  puiflance  P n’en  foutiendra  aucune  purjjc  ; mais  lorfque  la  roue 
fera  pouffée  félon  la  dire&ion  PL,  le  moment  du  poids  ira  tou- 
jours en  croilfant , à mefure  que  le  point  E décrira  le  quart  de  cer- 
cle ED  ; & enfuite  décroîtra  dans  la  même  rail'on , à mefure  que 
le  même  point  s’éloignera  de  l’extrémité  D , pour  s’approcher  de 
B,  ou  étant  parvenu,  le  poids  fe  trouvait  encore  dans  la  verti- 
cale, la  puiflance  fera  nulle  comme  au  commencement,  ainfi  ce 
n’eft  que  dans  l’inftant  que  la  Manivelle  fe  trouve  horifontale  que 
l’on  a CD  x Q = CL  x P pour  le  plus  grand  moment  de  la  puif- 
fance  & du  poids  ; au  lieu  que  quand  la  manivelle  fe  rencontrera 
dans  la  fituarion  CA,  on  aura  CF  x Q = CLx  P , qui  fait  voir 
que  le  rayon  CL  de  la  roue  & le  poids  Q étant  des  grandeurs  conf-' 
tantes , la  puiflance  P doit  augmenter  ou  diminuer , dans  la  mê- 
me proportion  que  la  perpendiculaire  CF,  tirée  du*centre  C fur  la 
ligne  de  diredion  du  poids. 

109.  Si  la  Puiflance  P étoit  un  courant  qui  vint  frapper  les  au- 
bes LG  de  la  roue  MN , lorfque  la  Manivelle  eft  dans  une  fitua- 
tion  horifontale  ; que  la  réfiftance  du  poids  Q for  dgale  à la  force 
abfolue  du  courant  contre  l’aube  LG,  la  roue  demeureroir  im- 
mobile; mais  fl  l'impulfion  du  courant  eft  tant  foit  peu  au-deflus 
de  la  réfiftance  du  poids,  la  roue  tournera  doucement  d’abord, 
fit  à mefure  que  le  poids  montera , la  ligne  CF  allant  toujours  en 
diminuant , le  courant  trouvant  moinsd’obftacle  à furmonter  don- 
nera à la  roue  une  vitefle  qui  ira  toujours  eft  croiflanr , à mefure 
que  la  réfiftance  du  poids  deviendra  moindre;  ainfi  l’on  voit  que 
ce  poids  montera  de  la  hauteur  CB  en  moins  de  tems  que  s’il  avoit 
Toujours  eu  une  vitejje  uniforme , égale  à celle  qu’il  auroit  en  par- 
tant du  point  D ; il  eft  qneftiondelçavoir  quelle  devroit  êrrefav/- 
tejfe  moyenne  pour  monter  d’un  mouvement  uniforme  à la  hauteur 
CB  Sans  le  même  temsqu  il  y feroit  enlevé  avec  une  vitefle  acctlcr 
tée  comme  celle  que  lui  donne  la  Manivelle.. 
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* Suppofant  le  demi-cercle  EDB  divifé  en  un  nombre  de  parties 
égales  infiniment  petites  Aa  ,dont  chacune  foit  prifc  pour  le  poids 
Q,  afin  qu’elles  puiflTcnt  exprimer  ce  poids  à chaque  point  de  la 
circonférence  du  demi-cercle  où  fe  trouvera  la  Manivelle  en 
montant  de  E en  B;  cherchant  le  centre  de  gravité  de  cette  de- 
mi-circonférence, ( ioj  ) la  ligne  CI  fera  le  bras  de  levier  moyen 
du  poids,  c’eft-à-dirc,  qu’elle  tiendra  un  milieu  entre  toutes  les 
perpendiculaires  CF , ce  qui  eft  bien  évident  par  l’article  102. 
car  la  fomme  de  tous  les  momens  infinis  de  CF  par  /la  fera  égale 
au  moment  de  CI  par  Au,  répété  autant  de  fois  qu’il  y aura  de 
parties  égales  Aa  dans  la  demi-circonférence  BDE;  par-confé- 

?uent  la  lomme  de  tous  les  efforts  du  poids  Q contre  fa  puifTance 
, tandis  que  le  bras  de  la  Manivelle  monte  de  C en  B , fera  pré- 
cifémenr  le  même  que  fi  ce  poids  avoir  été  attaché  à une  corde 
qui  filât  fur  un  treuil  Xl'IV  ; d’où  il  fuit  que  la  fomme  de  routes 
les  vitefles  du  poids  retardées  fit  accélérées  eft  égale  à la  vitefïc  «ré- 
forme qu’auroit  ce  poids,  fi  étant  fufpendu  au  treuil , il  montoif 
dans  le  même  tems  d’une  hauteur  égale  à la  demi  circonférence 
TIV,  ou  au  diamerte  BE  du  demi-cercle  BDE  ( toy.  ) 

1 10.  On  voit  que  pour  juger  de  f action  moyenne  du  courant  con- 
tre l’Aabe  LG,  on  n’aura qu  à dégager  P dans  l’équation  Q x CI 
= P x CL  ; & que  fi  l’on  veut  comparer  la  fomme  des  vttejjes  re- 
tardées & accélérées  de  la  roue  ôc  du  poids  dans  le  rems  qu’il  monte 
de  E en  B ; on  n’aura  qu’à  prendre  le  diamètre  BE  pour  exprimer 
la  viteffe  uniforme  du  poids , fit  la  demi-circonférence  de  la  roue 
pour  repréfenter  celle  ‘du  courant  ; alors  on  aura  pour  la  quantité 
de  mouvement  du  poids  fit  de  la  puifTance  Q x BE  = P x KNL, 
La  hauteur  où  l’on  peut  élever  un  poids  fufpendu  à une  M anivel- 
le,  ne  pouvant  excedcr  le  double  de  fon  coude,  l’ufage  de  cette 
machine  feroit  très-bonne,  fi  on  s’en  vouloir  fervir  pour  élever 
des  corps  pefants;  auftine  l’employe-t’on  que  pour  donner  le  mou- 
vement aux  giflons  des  pompes , encore  ncft-ce  pas  fans  incon- 
vénient. 

Par  exemple , fi  le  poids  Q repréfcntcîf  un  pifton  qui  fit  monter 
l’eau  en  refoulant  de  bas  en  haut,  la  manivelle  étant  parvenue  au 
joint  B , il  faudfa  pour  ramener  le  pifton  uoù  il  étoit  parti  qu  elle 
décrive  le  demi-cercle  BOE  ; fit  le  poids  du  pifton  fuffifant  pour 
le  faire  defeendre,  fans  qu’il  foit  beloin  que  la  puifTance  motrice 
y air  part  ; l’on  voit  que  cette  puifTance  ne  fera  monter  l’eau  que 

Sar  intervalle , fit  que  le  tems  que  le  pifton  mettra  à defeen- 
te  fera  employé  à pure  perte,,  eu  ég^ÿiau  produit  de  la  pompe  i 

Eiij 


Fig.  y 4. 
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cependant,  comme  on  nepeutgueres  fe  pafferdes  Manivelles  dans 
la  plupart  des  Machines  hydrauliques,  on  a tâché  de  les  rectifier 
en  les  multipliant,  afin  qu’il  n’y  eût  point  de  tems  perdu  dans 
leurs  actions , & que  cette  action  fut  la  plus  uniforme  qu’il  eft 
poflible  : c’elt  ce  qu’on  va  voir  dans  l’examen  des  manivelles  dou- 
bles , triples  & quadruples. 

Examen  de  i (i.  Pour  commencer  par  la  manivelle  double  ABCDEFGHI 
h doulle!  ' B0*  a Pouc  axe  K-L  tournant  fiir  les  appuis  M,  N , confiderez 
Plam  que  les  coudes  ou  bras  de  cette  manivelle  étant  dans  un  même 
Fig  îî'  P*an  > les  pillons  P & Q fufpcndusaux  poignées  CD , & FG,  mon- 
1 '>>'  teront  & defcendront  alternativement;  ainlî  tandis  que  le  pre- 
mier agira  pour  faire  palier  l’eau  dans  le  rcfervoir , le  fécond 
defcendra  par  fa  propre  pefanteur,  après  quoi  ce  dernier  fera 
monter  l’eau  à fon  tour,  & l’autre  P defcendra  fans  agir. 

Il  y aura  donc  toujours  une  des  deux  manivelles  dans  le  cas  de 
celle  de  l’article  1 09;  par  conféquent  point  de  rems  perdu,  puifque 
l’eau  paffera  continuellement  dans  le  rcfervoir  ; il  eft  vrai  que  cha- 
que pi  fton  montera  encore  avec  une  vitefle  inégale,  mais  que  l’on 
conüdérera  comme  uniforme  en  le  fupofantapliqué  aux  deux  tiers 
du  coude  de  fa  manivelle  (109)  afin  d’avoir  le  moment  du  poids  ; 
faifant  attention  en  calculant  la  machine  que  la  puifianceTe  trou- 
vera dans  le  même  cas  que  s’il  n’y  avoit  qu’un  corps  de  pompe , 
dont  le  pifton  fit  monter  l’eau  fans  interruption. 

Examen  de  i î 2.  .La  manivelle  triple,  quel’on  nomme  aitlli  manivelle  à tiers- 
ha’u'1’  P0;nT>  compofée  de  trois  coudes  ou  bras  AB , AC,  AD  qui  par- 
¥iq  rtf  ta§etu  en  tro's  Pluies  égales  la  circonférence  d’un  cercle  dont  le 
' ' ’ centre  eft  dans  l'axe;  cette  manivelle  eftfujette  à moins  d’inéga- 
lité dans  fon  mouvement  que  la  précédente,  parce  qu’il  n’arrive 
jamais  que  la  puiflancc  de  l’aétion  foir  nulle. 

Pour  juger  du  plus  grand  & du  moindre  effort  de  cette  puilTan- 
ce  à chaque  révolution,  il  faut  chercher  quelle  eft  la  lituation 
de  la  manivelle  dans  ces  deux  cas;  en  fupofant  qu’on  a fufpen- 
du  à chaque  bras  un  poids  égal  qui  n’oppofe  de  réliftance  que 
lorfqu’en  montant  il  fe  trouve  renfermé  dans  le  demi-cercle  G EH, 
& qu’auffi-rôt  il  commence  à defeendre  dans  le  demi -cercle 
(qJH,fa  pefanteur  devient  nulle  ; c’eft  ce  qui  convient  aux  pillons 
qui  n’agiffent  qu’en  montant. 

Lortqu’un  des  bras  AB  fe  rencontre  dâns  une  fituation  horifon- 
- taie  IE,  les  deux  autres  AC,  AD  forment  avec  le  rayon  AE , 
chacun  un  angle  C AE  , DAE  de  60  degrés  ; tirant  les  lignes  CE, 
ED , on  aura  les  triangle^tfquilatéraux  ACE , DAE  dont  la  ba- 
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fe  commune  AE  fera  divifée  en  deux  également  par  les  direêtions 
des  poids  fufpendus  aux  points  C,  D , qui  fe  rencontrent  dans  un 
même  plan  vertical;  par-conféqucnt  ces  deux  poids  ayant  pour  bras 
de  levier  commun  la  perpendiculaire  AF  moitié  du  rayon  AE  , 
n’opoferont  enfemble  a la  puiffance  P que  la  rélillance  dont  cha- 
cun d’eux  feroit  capable, s'il  étoit  fufpendu  à l’extrémitéE  du  rayon 
AE. 


Il  fuft  de  là  que  lorfqtte  la  manivelle  en  tournant  fe  rencontre 
dans  une  firuation  oppoiée  à la  précédente,  le  poids  Q fufpendu  à 
l’extrémité  du  coude  horifonral  AB  oppofe  à la  puilTance  la  même 
xéfiftance  qu’elle  foutenoit  dans  le  cas  précèdent,  puifque  la  pe- 
fanteur  des  deux  autres  qui  répondent  au  demi-cercle  GIH  eft 
regardée  comme  nulle. 


Fig.  j7. 


Quand  le  bras  AB  eft  vertical,  la  direction  du  poids  qui  ré-  Fig.  y 8. 
pond  à ce  bras  fe  trouvant  dans  l’axe,  n’oppofe  aucune réfiftance  & yp. 
a la  puilTance , non  plus  que  le  feul  poids  fufpendu  au  bras  AD 
que  la  puiffance  doit  fourenir.  , 

L’angle  LAD  étant  de  60  degrés,  le  triangle  ALD  fera  équi- 
latéral; par  conféquent  le  quarré  de  la  perpendiculaire  AF  fera  les 
trois  quarts  du  quarré  du  rayon  AD  ; ainlî  fuppofant  ce  rayon  di- 
vifé  en  huit  parties  égales,  fon  quarré  fera  64 , celui  de  AF  48 , 
dont  la  racine  eft  environ  7 ; qui  fait  voir  que  le  rapport  de  AE  à 
AF  e^l  à peu  près  comme  8 à 7. 

Les  poids  fufpendus  aux  bras  des  manivelles  étant  égaux;  il  fuit 
que  lorfqu’ils  fe  rencontreront  dans  le  demi -cercle  GEH,  leur 
momens  feront  dans  la  raifon  des  perpendiculaires  tirées  du  cen- 
tre fur  leurs  lignes  de  directions , puifque  ces  perpendiculaires 
expriment  leurs  bras  de  levier  ; fi  celui  de  la  puiffance  l’cft  tou- 
jours par  une  ligne  confiante  AO,  cette  puiflance  variera  dans  le 
rapport  des  mêmes  perpendiculaires  ; ainfi  quand  un  des  coudes 
de  la  manivelle  fe  trouvera  dans  une  firuation  horifontale , la 


puiflance  pourra  être  exprimée  par  le  rayon  AE , & quand  le 
même  coude  deviendra  vertical,  elle  le  fera  par  la  perpendicu- 
laire AF»  * . * 


iij.  Pouf  peu  que.Ton  y fafle  attention,  Ton  verra  que  le 
moindre  effort  de  la  puiffance  fera  exprimé  par  AF,  & le  plus 
grand  par  AE;  car  dans  la  Figure  y8e,  lorfque  le  point  D 
approche  de  G , le  point  B ayant  le  même  mouvement  pour 
s'approcher  de  E , la  puiffance  ira  en  croiflant  jufqu  a Tinftantqù 
la  perpendiculaire  AF"  deviendra  leur  bras  de  levier  commun , 
comme  dans  la  Figure  ytf  : Ton  voit  aufli  dans  la  Figure  yp , qu’à 
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mefure  que  le  point  D s’approchera  de  E,  la  puiffance  croîtra 
avec  la  perpendiculaire  AF  jufqu’au  moment  où  le  bras  AD  de- 
viendra horifontal  comme  dans  la  figure  y7e,  & décroîtra  à me- 
fure qu’il  s’élèvera  au-defius  de  1 horifon , tant  qu’il  foit  parvenu 
à former  avec  le  rayon  AE  un  angle  de  jo  degrés , comme  dans 
la  figure  y8  ; ce  qui  fait  voir  que  les  inégalités  de  la  puiflance 
font  renfermés  dans  un  arc  de  cercle  de  60  degrés,  & que  le  bras 
de  levier  moyen  doit  être  exprimé  comme  ci-devant  par  l’inter- 
valle du  centre  A au  centre  de  gravité  R de  l are  LED  , que 
l’on  trouvera  en  faifant  A R quatrième  proportionnelle  à l’arc 
LED,  à la  corde  LD  & au  rayon  AE  , ou  rroiiiémc  proportion- 
nelle au  même  arc  & à fon  rayon  ; parce  que  cet  arc  étant  de 
60  degrés , la  corde  eft  égale  au  rayon. 

1 14.  Suppofant  que  les  bras  de  la  manivelle  triple  foient  de  mê- 
me longueur  que  ceux  de  la  manivelle  double  ; nommant  l’un  6c 
l’autre  a , 6c  b,  la  demi-circonférence  qu’ils  décrivent,  l’on  aura 

pour  le  bras  de  levier  moyen  de  la  manivelle  double,  ( 104 

& —■  pour  celui  de  la  manivelle  triple  ; ce  qui  fait  voir  que  fi  le* 

Eoids  fufpendus  à ces  manivelles  font  les  mêmes  , ainfi  que  les 
ras  de  levier  des  puilTances  qui  les  élevent , ces  puiflances  feront 
comme  2 cl)  à 

Si  l’on  cherche  en  nombre  le  tapport  du  coude  de  la  manîvelle 
triple  à fon  bras  de  levier  moyen,  l’on  verra  qu’il  eft  à 'peu  de 
chofe  près  comme  1 6 eft  à îy;  ainfi  dans  les  machines  où  cette 
manivelle  eft  employée , il  faudra  diviürla  longueur  d’un  des  bras 
en  16  parties  égales , en  prendre  1 y pourle  bras  de  levier  moyen, 
ou  pour  le  rayon  du  cercle  dont  la  circonférence  exprimera  la  vi- 
telTe uniforme  du  poids;  faire  le  calcul  de  la  machine,  comme 
fi  on  n’avoit  qu’un  feul  corps  de  pompe  dont  le  pifton  refoulât 
l’eau  fans  interruption,  6c  le  refte  félonies  loix  ordinaires  de  la 
Mécanique. 

Examm  d»  i iy.  Quoiqu’il  ne  foit  gueres  d’ufage  de  faire  des  manivelles 
{'  quadruples  pat  la  difficulté  de  les  rendre  aflez  folides  pour  n’êrre 

fit.  pas  fujetres  à fe  rompre  fouvent,  nous  ne  laifTerons  pas  que  d’en 

examiner  l’effet , pour  faire  remarquer  en  paffant  contre  toute  ap- 
parence que  cette  manivelle  a plus  d’inégalité  dans  fon  mouve- 
ment que  la  triple. 

Fig:6o.  Si  l’on  imagine  que  des  quatre  bras  AB,  AC,  AD,  AE,  qui 
forment  entr’eux  des  angles  droits,  il  y en  ait  deux  dans  une  litua- 

tion 
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non  horifontalc  ; les  deux  autres  étant  dans  la  verticale , la  puiflance 
n’aura  à foutenir  que  le  feul  poids  fufpendu  à l’extrémité  E (1 1 2) , 
Ôc  Jorfque  les  bras  de  cette  manivelle  formeront  avec  l’horifon 
des  angles  de4y  degrés  , les  directions  des  poids  fufpendus  aux 
points  F & G fe  trouvant  dans  un  même  plan  vertical , auront 
pour  bras  de  levier  commun  la  perpendiculaire  AH  dont  le  rap- 
port avec  le  rayon  AE,ferale  même  que  celuidu  côté  d’un  quar- 
té à fa  diagonale  ; c’eft-à-dire , à peu  près  comme  y' eft  à 7 : Si 
l’on  double  le  nombre  y,  à caule  qu’il  y a deux  poids  qui  répon- 
dent au  point  H,  le  rapport  de  la  plus  petite  à la  plus  grande  force 
de  la  puiflance,  fera  comme  7 eft  à 10,  au  lieu  que  ce  rapport  eft 
celui  de  ty  à 16  pour  la  manivelle  triple. 

Si  l’on  prolonge  AE  pour  faire  AL  double  de  AH , ôc  qu’on 
décrive  de  l’intervalle  AL  le  quart  de  cercle  KLM , le  rayon  AE 
fera  le  plus  petit,  ôc  AL  le  plus  grand  bras  de  levier  du  poids; 
parconiéquenr,  le  bras  de  levier  moyen  fera  exprimé  par  l'inter- 
valle du  centre  A au  centre  de  gravité  N de  l’arc  KLM. 

Le  triangle  AEK  étant  rectangle  Sc  Ifofcellc,  nommant  encore 
le  rayon  AE,  a,  & la  demi -circonférence  CED,  bi  la  corde 
KM  fera  2 a;  le  rayon  AK  ou  AL  v'aaa  , Ôc  le  quart  de  circon- 
férence KLM-^  v/2aa;-cela  pofé,  fi  l’on  cherche  une  quatrième 
proporionnelle àl’arc  KLM(-^V2aa) , à la  corde  KM  ( 2 a)  ôc 
au  rayon  AL  (v/2aa)  , on  aura  AN=^~^L  ou  AN  = 

2 a 

d’où  l’on  tire  b,  2a  ::  2a,  AN  qui  fait  voir  que  le  bras  de  levier 
moyen  fera  3e  proportionnelle  à la  demi-circonférence  que  dé- 
crit la  manivelle , ôc  au  double  d'un  de  fes  bras. 

1 1 <5.  Ayant  trouvé  ( 104)  ^pcurl’cxprdlionde  lapuiflaneequi 
fait  agir  la  manivelle  double , ^ pour  celle  de  la  manivelle  tri- 
ple (114)5  ôc  ^ pour  celle  de  la  manivelle  quadruple  ( n y ) , on 

voit  que  ces  puiflances  fuivent  la  proportion  du  nombre  des  bras 
de  leurs  manivelles  ou  des  pillons  qui  refoulent  l’eau. 

Comme  dans  la  manivelle  quadruple  le  bras  de  levier  moyen 
entre  7 6c  10  eft  à peu-près  p , il  faut  dire , fi  7 donne  p,  combien 
donnera  la  longueur  d’un  des  bras  de  la  manivelle  pour  le  bras  de 


Fig.  60. 


Digitized  by  Google 


Manitre 
cTfj}im:r  la 
force  d'un 
homme  qui 
élevé  eu 
qui  porte  un 
fardeau» 


Un  homme 
en  fe  fer - 
vaut  d'une 


42  Architecture  Hydraulique,  Livre  I. 
levier  moyen  qu’on  cherche  ; la  circonférence  qui  aura  pour  rayon 
cette  ligne , exprimera  la  vitefle  du  poids  ; alors  dans  le  calcul  de 
la  machine,  on  fuppofera  quelle  n’eft  compofée  que  d’un  corps 
de  pompe,' dont  le  piftonqui  feroit  fufpendu  à l’extrémité  du  bras 
de  levier  moyen  agit  fans  interruption. 

Je  pourrois  encore  raporter  des  chofes  aflez  curieufcs  fur  les 
manivelles  plus  compofées  ; mais  comme  il  n’y  a point  d’appa- 
rence qu’on  en  fade  jamais  ufage , je  ne  m’y  arrêterai  pas. 

Voici  quelques  principes  fur  la  force  des  animaux  propres  à 
mouvoir  les  machines,. c’eft- à-dire  fur  celle  des  hommes  & des 
chevaux,  extraits  des  raifonnemens  6c  expériences  faites  fur  ce  fu- 
jet  par  Meilleurs  de  la  Hire , Sauveur  ôc  Parent.  Dans  la  fuite  nous 
en  ferons  l'application  à la  manœuvre  de  plufieurs  machines  ef- 
fentielles  à la  vie. 

1 17.  La  force  de  l’homme  6c  de  tout  autre  animal  qu’on  em- 
ployé à mouvoir  des  fardeaux,  dépend  des  mufcle.s  qui  jouent,  6c 
de  la  pofition  où  eft  fon  corps,  ôc  ce  n’eft  que  par  l’expérience  qu’on 
peut  connoître  la  force  des  differens  mufcles. 

Un  homme  d’une  taille  médiocre  ôc  d'une  force  ordinaire  pefe 
autour  de  140  livres:  comme  cet  homme  étant  à genoux  peut 
fe  rélever  en  s’appuyant  feulement  fur  la  pointe  des  pieds,  ôc 
qu’alors  les  feuls  mufcles  des  jambes  ôc  des  cuiffes  élevent  le 
poids  de  tout  fon  corps,  il  eft  évident  que  ces  mufcles  ont  la 
force  de  1 40  livres. 

On  voit  aufti  par  expérience  qu’un  homme  ayant  les  jarrets  un 
peu  pliés  , peut  fe  redrefler,  quoique  chargé  d’un  poids  de  t 50  ft> 
auquel  ajoutant  celui  de  fon  corps  de  140 , la  force  des  mufcles 
des  jambes  ôc  des  cuiflespeut  donc  élever  un  poids  de  290  livres, 
pourvu  que  l’élévation  ne  foit  que  de  deux  ou  trois  pouces  au 
plus. 

Un  homme  peut  élever  un  poids  de  100  livres  qu’il  auroit  en 
rre  les  jambes , ployant  feulement  le  corps  pour  prendre  ce  poids 
avec  les  mains  comme  avec  deux  crochets,  ôc  le  redreffant  en- 
fuite  ; d’où  il  fuit  que  les  feuls  mufcles  des  lombes  ont  la  force 
d’elever  un  poids  de  1 70  livres  ; car  ils  élévent  non-feulement  le 
poids  de  cent  livres,  mais  encore  toute  la  partie  fupérieurc  de  fon 
corps  depuis  la  ceinture  qu’on  cftime  pefcr  70  livres , ôc  qu’il 
avoit  panché  pour  prendre  le  poids. 

1 1 8.  A l’égard  de  la  force  des  bras  pour  tirer  ôc  pour  élever  un 
fardeau  , elle  peut  être  évaluée  à 160  livres  : fi  l’on  a une  corde 
qui  pafle  fur  une  poulie , qu’à  l’un  des  bouts  il  y ait  un  poids  de 
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140  livres,  l’homme  que  nous  avons  fuppofé  avoir  cette  pe- 
fanteur,  étant  appliqué  à l’autre  bout  de  la  corde,  ne  pourra  enle- 
ver ce  poids,  parce  qu’il  fera  en  équilibre  avec  lui,  6c  qu’on  ne  peut 
élever  au  dt-là  de  fa  pefanteur  propre  quelque  fecouffe  que  l’on  fe 
donne,  parce  que  la  force  des  piufcies  des  bras  ôc  des  épaules 
ne  peut  avoir  lieu  pour  foutenir  un  corps  plus  pefant  que  le  corps, 
qu’autant  qu’on  a un  point  d’appui  qu’on  ne  quitte  pas;  ce  qui  ne 
peut  arriver  dans  le  cas  dont  nous  parlons,  où  l’on  ne  peut  faire 
agir  tout  le  poids  du  corps  fans  perdre  terre. 

1 ip.  Monfieur  de  la  Hire , après  avoir  établi  ce  que  nous  venons 
d’expofer,  confidere  l’effort  de  l’homme  pour  tirer  ou  pour  pouf- 
fe» horifontalemenr  ; pour  cela,  il  le  fuppofe  appliqué  à la  manivel- 
le d’un  treuil  dont  le  rayon  feroit  égal  au  coude  de  la  manivelle , 
afin  de  comparer  la  force  de  l’homme  fans  aucun  avantage  de  la 
part  de  la  machine 

Si  le  coude  de  la  manivelle  efl  placé  horifontalemcnt  à la  hau- 
teur des  genoux,  l’effort  de  l’homme  qui  la  relève,  peut  élever 
en  même  tems  un  poids  de  1 yo  livres  qui  feroit  attaché  à l’extré- 
ftiite  d»la  corde  apliquée  au  travail , en  prenant  tous  les  avantages 
poffibles , puifqu’il  fera  dans  le  même  eas  que  ci-devant  pour  élever 
ce  poids  ; mais  fi  au  contraire  il  veut  abailfer  la  manivelle , fon  ef- 
fort ne  peut  être  que  de  140  livres,  ne  pouvant  apuyer  que  du 
poids  de  tout  fon  corps. 

Si  le  coude  de  la  manivelle  efl  placé  verticalement,  6c  que  la 
poignée  foit  à la  hauteur  des  épaules,  il  efl  certain  qu’un  homme 
ne  pourra  faire  aucun  effort  pour  la  faire  tourner  en  tirant  ou  en 
pouffant  avec  la  main , ft  fes  deux  pieds  font  l’un  contre  l’autre 
6c  que  le  corps  foit  droit,  puifque  dans  cette  pofition,  ni  la  force 
de  tout  le  corps  ou  de  fes  parties , ni  fa  pefanteur , ne  peuvent  fai- 
re aucun  effort  pour  pouffer  ou  pour  tirer. 

Mais  fi  la  manivelle  efl  plus  haute  ou  plus  baffe  que  la  hauteur 
des  épaules , l’homme  pourra  avoir  quelque  force  pour  poufTer  ou 
pour  tirer,  6c  cette  force  dépend  de  la  feule  pefanteur  de  fon 
corps,  que  l’on  doit  confiderer  comme  réunie  dans  fon  centre 
de  gravité,  qui  efl  à peu-près  à la  hauteur  du  nombril  pour  déter- 
miner l’équilibre  s car  l’effort  des  mufcles  des  jambes  6c  des  cuif- 
fes , ne  fert  que  pour  conferver  cet  équilibre  en  marchant. 

no.  Il  n’y  a donc  que  lorfque  le  corps  efl  incliné,  qu’un  homme 
peut  poufTer  horifontalement  avec  le  bras,  ôcl’inclinaifonla  plus 
commode  pour  agir , efl  de  faite  un  angle  de  60  degrés  avec  l’ho- 
rifon;  alors  la  force  de  l’homme  fe  réduit  feulement  à 27  livres 

Fij 
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pour  pouffer  horifontalement  avec  les  bras , ou  pour  tirer  une 
corde  en  marchant,  le  corps  incliné  en  devant,  la  corde  atta- 
chée vers  les  épaules,  ou  au  milieu  du  corps. 

Ceux  qui  n’ont  point  examiné  de  près  la  force  d'un  homme 
dans  la  fituation  que  nous  venons  de  fupofer,  nefçauroient  fe  pcr- 
fuader  qu’elle  fe  réduife  feulement  à 27  livres  : Cependant  on  eft 
fur  qu’à  peine  elle  va  jufques  là , puifque  félon  les  expériences 
qu’a  fait  Mr  Sauveur , il  a trouvé  que  la  force  d’un  homme  apli- 
quée  à une  manivelle,  ou  qui  tire  une  corde  horifontalement,  ne 
pouvoir  être  eftimée  que  de  24  à 2 j livres  : pour  en  juger  il  a at- 
taché une  poulie  au-deffus  d’un  puits  à une  hauteur  convenable , a 
acroché  differens  poids  à -un  des  bouts  de  la  corde  qui  étoitdans 
le  puits,  & l’autre  bout  étoit  tiré  horifontalement  par  l’homme 
qui  faifoit  monter  le  poids. 

121.  Il  convient  de  remarquer  que  quand  on  réduit  la  force  d’un 
homme  à 25-  livres , lorfqu’il  agit  de  la  façon  que  nous  venons  de 
dire  , on  le  confidere  en  état  de  foutenir  un  travail  modéré  d’une 
ou  deux  heures  de  fuite;  encore  faut- il  avoir  égard  à fa  vitejje,  qui 
ne  peut  gueres  s’étendre  au-delà  de  mille  toifes  par  heure  , foit  quiW 
marche  ou  qu’il  manœuvre  «irculairemenr. 

122.  Il  fuit  que  [effet  cT  une  machine  mue  par  un  homme , ne  petit  ja- 
mais être  au-deffus  de  l'effet  naturel,  c'eff-à-dtre  au-def)'us  du  produit  de 
mille  to/fes  en  une  heure  par  25  livres , de  quelque  maniéré  que  ce 
produit  foit  formé  par  le  poids  & par  la  viteffe,  puifqu’on  aura 
toujours  la  même  quantité  de  mouvement;  ainfi  un  homme  fai- 
faifant  cent  toifes  en  une  heure  peut  élever  un  poids  de  23000  li- 
vres, pourvu  que  ce  poids  ne  faffe  qu'une  toile  de  chemin  dans 
le  même  rems.  Il  en  fera  de  même  de  toutes  les  autres  machines 
à l’infini  dont  peut  être  formé  le  produit  de  23000;  l’effet  ma- 
chinal a donc  néceffairement  pour  bornes  , l’effet  naturel  de  la 
puiffance  qui  meut  la  machine,  puifqu’il  eft  impoflible  de  tirer  du 
néant  une  nouvelle  force. 

123.Il  relie  à comparer  la  force  des  hommes  à celle  des  che- 
vaux pour  tirer;  mais  comme  elle  ne  dépend  pas  entièrement  de 
leur  pefanteur  comme  celle  des  -hommes , mais  principalement 
des  mufcles  de  leur  corps , & de  la  difpolition  générale  de  fes 
parties  qui  ont  un  très-grand  avantage  pour  pouffer  en  avant, 
on  doit  fe  contenter  de  l’expétience  commune,  par  laquelle  on  fpait 
qu'un  cheval  tire  horifontalement  autant  que  fept  hommes,  c’eft-àdire 
environ  180  livres  , qui  eft  peu  de  chofe  par  raport  à l’idée  que 
l’on  a de  la  force  de  cet  animal  ; mais  on  la  confidere  ordinal- 
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ment  appliquée  à quelque  machine  à roue , laquelle  roulant  fur 
un  plan  horifontal,  il  ne  faut  gueres  au  cheval  qu’autant  de  force 
qu’il  efl  néceffaire  pour  vaincre  le  frottement  des  effieux. 

124.  Monfieur  Sauveur  ayant  aufll  fait  des  expériences  fur  la 
force  moyenne  d’un  cheval,  a trouvé  qu’il  tiroit  d’un  puits  un 

Eoids  d’environ  17$  livres  avec  une  vitelTe  de  1800  toifes  par 
eure  : ainft  l’on  peut  encore  dire  que  quelque  art  qu'on  employé  à 
compofer  une  machine  mue  par  un  cheval , fon  effet  fera  toujours  moin- 
dre à caufe  des  frottement  que  le  produit  de  170  livres  par  tSoo  toi- 
fes de  vitejje  en  une  heure  ; puifque  ce  produit  limite  néccffairement 
la  quantité  de  mouvement  du  poids  : cependant  il  m’a  paru  par 
nombre  d’obfervations  que  j’ai  faites  fur  les  machines  mues  par  « 
des  chevaux,  que  la  vitelTe  d’un  cheval  ordinaire  attelé  & qui  tra— 
vailioit  pendant  deux  heures  & demi  ou  trois  heures  de  fuite  , 
pouvoit  aller  à deux  mille  toifes  par  heure. 

Réglé  du  mouvement  & du  choc  des  corps  en  général. 

La  théorie  des  eaux  ne  pouvant  être  traitée  avec  exaflirude  fans 
le  fecoursdes  réglés  du  mouvement,  voici  ce  qu’il  convient  d’en 
Ravoir  pour  l’intelligence  de  l’Architcûure  Hydraulique. 

12 y.  Les  réglés  du  mouvement  dépendent  de  fix  chofes  prin- 
cipales ; 1°  delà force  motrice  qu*  ft  appliquée  aux  corps  ; 20  de  la 
majje  des  mêhics  corps  ; j°dc  la  vitejje  avec  laquelle  ils  font  mus; 
4°  du tems  ou  de  la  durée  du  mouvement  ; y0  de  f efpace  parcouru 
pendant  ce  tems  ; 6°  de  la  force  du  choc  dont  ces  mêmes  corps  font 
capables. 

Pour  rendre  plus  fimples  Icsexprdlions  des  réglés  que  nous  al- 
lons établir,  nous  fuppoferons,  comme  on  le  fait  ordinairement, 
que  les  majjes  des  corps  font  proportionnelles  à leur  pefantcur',  c’eft  pour- 
quoi nous  ne  ferons  mention  que  de  leurs  malles. 

1 26.  On  appelle  force  fimplcment  motrice  celle  qui  n’eft  appli- 
quée à un  corps  qu'autant  de  tems  qu’il  en  faut  pour  lui  imprimer 
un  certain  degré  de  vitelTe , après  quoi  le  corps  fe  fépare  de 
la  force  motrice;  alors  fon  mouvement  eft  uniforme  t c’cft-à-dire 
parcourt  des  efpaccs  égaux  en  temps  égaux. 

1 27.  L’on  nomme  force  accélératrice  celle  qui  étant  toujours  apli- 

3uée  au  corps , renouvelle  fans  celle  fon  imprelïïon,  augmenre 
ans  le  fécond  inftant  l’effet  du  premier  ; dans  le  troifiéme , l’effet 
du  fécond,  ainft  de  fuite;  de  forte  que  la  vitefle  va  toujours  en. 
croiffant. 
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128.  Il  eft  évident  que  l’effet  de  la  force  motrice  fimple  eft  un 
certain  efpace  parcouru  en  un  certain  rems,  pendant  lequel -le 
corps  eft  mû , 6c  que  cette  force  fera  d’autant  plus  grande  que 
l’efpace  fera  plus  grand  6c  le  tems  plus  court , donc  fa  mcfure  ou 
fin  exprejfion  fera  l'ejpacc  divifii  par  le  tims  employé  à le  parcou- 
rir. 

Manière  129.  Comme  l’efpace  n’aura  été  parcouru  qu’en  vertu  de  la  viteffe 
i'etfnmer  que  la  force  motrice  aura  imprimée  au  corps,  il  fuit  que  plus  cet  ef- 
‘t  efpacé^’ ù Pace  fera  grand  ôc  le  tems  petit,  plus  la  viteffe  fera  grande,  & que 
tenu , ’ u fa  mefûre  ou  fon  exprelïion  fera  encore  P efpace  divifi  par  le  tems  ; 
nafe  & U a;nQ  nommant  V la  viteffe,  E l’efpace  , 6c  T le  tems,  on  aura 

force  San  p 

f7n  mL  = donc  VT  = E,  6c  T = ~ ; qui  fait  voir  qu’on  pourra 

vemcm uni-  toujours  exprimer  l’efpacc  qu’un  corps  parcourt  d’un  mouvement 
' ’ uniforme  par  te  produit  de  fa  vitejje  & du  tems  tjuil  a mis  à la  par- 

courir , 6c  qu’on  pourra  exprimer  le  tems  par  P efpace  divifi  par  la 
viteffe. 

1 jo.  Quant  à la  force  ou  quantité  de  mouvement  dont  un  corps 

Îieut  être  capable  pour  choquer  une  furface  ou  un  autre  corps  qui 
ui  feroit  oppofé;  il  eft  confiant,  comme  nous  l’avons  ait  ail- 
leurs (8ç)  quelle  doit  être  exprimée  par  le  produit  de fa  maff'e  & de 
fa  viteffe-,  ainli  nommant  F la  ioj^c  ou  quantité  de  mouvement, 

M la  maffe,  6c  V la  viteffe,  on  aura  F =’MV ; donc  ~==  M,  6c 

p 

jji  = V,  qui  fait  voir  qu’on  aura  toujours  la  maffe  d'un  corps  en  divi- 
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fiant  fa  force  ou  fa  quantité  de  mouvement  par  la  viteffe  , & qu'on  aura 
J a viteffe , en  divi  faut  fa  force  ou  fa  quantité  de  mouvement  par fa  maff'e. 
1 3 t.  Lorfqu’un  corps  mû  avec  une  certaine  viteffe  frappe  per- 

Pendiculairement  une  furface  ou  un  corps  en  repos , il  fait  toute 
imprellion  qu’il  peut  jamais  faire  étant  mû  avec  cette  viteffe; 
mais  s’il  le  frappe  obliquement  avec  la  même  viteffe , l’impreffion 
fera  moindre;c’eft  pourquoi  il  faut  toujours  conlidércr  Lion  quel 
angle  ou  quelle  direction  agit  la  force  appliquée  au  corps. . 

Quand  deux  forces  agiffent  pleinement , c’eft-à-dire  félon  des  di- 
redions  perpendiculaires,  leurs  effets  ou  impullions  font  dans  la 
raifon  compofée  de  leurs  maffes  6c  de  leurs  viteffes;  mais  quand 
ces  deux  forces  ont  leur  action  diminuée  par  les  circonftanccs,  les 
effets  font  proportionnels  aux  forces  ou  caufes  modifiées,  comme 
elles  doivent  l’être.  Par  exemple  ,ft  de  deux  corps  différent , l’un  don- 
ne un  choc  perpendiculaire  , P autre  un  oblique  , les  deux  impreffions 
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feront  comme  la  majje  du  premier  multiplié  par  J a vitejfe , & le  produit 
par  le  finus  total  , efi  à la  majje  du  fécond  multiplié  par  fa  vitejfe , & 
le  produit  par  le  finus  de  f angle  d incidence.  ( 24  ) 

132.  Il  fuit  que  fi  les  malfes  & les  vitelTes  font  égales,  les 
chocs  feront  comme  les  finus  correfpondans;  & que  li  les  maf- 
fes  font  égales,  & que  les  vitelTes  foient  différentes,  ainfi  que  les 
directions,  les  chocs  feront  dans  la  raifon  compofée  des  viteffes 
& des  finus  correfpondans. 

13  j.  Tout  le  monde  convient  que  dans  les  corps  fans  reffort  le  Régie  gé- 
mouvement  fe  perd  par  un  mouvement  contraire,  c’cfl-à-dire  par  «(raie  du 
celui  d’un  corps  qui  va  d’urrfens  directement  oppofé  : d’où  il  fuit  ch°c  iu 

3|ue  fi  deux  corps  vont  d un  fens  oppofé , <ir  qu'ils  ayent  des  quantités 
e mouvement  égales , venant  à Je  rencontrer  dire  élément , ils  s’ arrê- 
teront tous  deux,  & demeureront  en  repos  après  le  choc , parce  que  cha- 
que quantité  de  mouvement  détruira  l’autre  qui  lui  eft  égale  & 
contraire.  (87) 

134.  Si  un  corps  en  mouvement  en  rencontre  une  autre  en  repos  , la 
quantité  de  mouvement  fubjiflera  entière  après  le  choc , puifqu’il  n’y  en 
a point  de  contraire  qui  la  détroife  ; mais  elle  fera  partagée  en- 
tre les  deux  corps,  c’eft-à-dire  qu’il  arrivera  la  même  chofe  que  fi 
la  malle  du  corps  mû  étoir  augmentée  de  celle  du  corps  en  repos, 

& que  fi  fa  vitefle  fut  diminuée  à proportion  de  l’augmentation  de 
la  malle  ; ainfi  divifant  ta  quantité  de  mouvement  quavoit  le  corps  mû 
par  la  fomme  des  deux  majfes , on  aura  la  vitejfe  avec  laquelle  tes  deux 
corps  iront  enfemble  du  même  côté.  (130) 

133.  Si  les  deux  corps  fe  choquent  félon  les  direêlions  oppofées  avec 
des  quantités  de  mouvement  inégales  ,•  le  corps  'qui  en  aura  le  plus  dé- 
truira totalement  la  quantité  de  mouvement  du  corps  qui  en  aura  le  moins , 
ex  il  ne  refiera  pour  toute  quantité  de  mouvement  que  t excès  de  ce  que 
t un  avait  au-dejfus  de  f autre-,  alors  il  arrivera  la  même  chofe  que 
fi  le  plus  fort  avec  ce  qui  lui  relie  de  force  avoir  rencontré  l’au- 
tre en  repos. 

1 3 6.  Enfin  ,fi  deux  corps  allant  dun  même  cSté , en  fuivant  la  même 
direélion , viennent  à Je  rencontrer  avec  des  viteffes  inégales , leurs  quan- 
tités de  mouvement  demeureront  entières  après  le  choc , puifqu’elles 
n’ont  rien  de  contraire  l’une  à l’autre  : il  arrivera  la  même  chofe 
que  fi  ces  deux  corps  n’en  faifoient  plus  qu’un  ; c’elt  pourquoi 
on  aura  leurs  vitelTes  communes  , en  divifant  la  fomme  de  leurs 
quantités  de  mouvement  par  la  fomme  de  leurs  mafics.  (130. 

137.  Pour  établir  les  règles  générales  du  mouvement  unifor- 
me, j’avertis  une  fois  pour  toutes  que  nous  continuerons  à nom-: 
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mer  V la  vitefle  d’un  mobile  , M fa  ma  fie , F fa  force  ou  quanti- 
té de  mouvement,  E l’efpace  parcouru,  & T le  tems  employé  à 
le  parcourir,  & que  nous  nommerons  aufli  par  les  lettres  l'embla- 
bles,  v , m,  f,  e,  t , la  vitelfe,  la  malfe,  la  force,  l’efpace  & le  tems 
appartenant  à i’aCtion  d'un  autre  mobile. 

Format»  8.  Selon  ce  qui  a été  dit  ci-devant  ( 1 29  6c  130)  l’on  aura 

générales  1 

fou  l'on  si-  \ — U=L  F =M  V,f=mu;  par  conféquent  F,/,  : : MV, 

re toutes  les  1 * 1 

rtgltr  du  mu  où  mettant  à la  place  des  vitefles  leurs  valeurs,  il  vient 

mouvement  1 f 

uniforme.  p,  f,  > par  confëquent  -y  > ou  en  faifant  éva- 

nouir  les  fractions  FT  me—ft  ME,  dont  on  pourra  fefervir  pour 
une  réglé  générale  des  mouvemens  uniformes. 

1 39.  Ayant  aufli  V , u : : jr  -,  on  tirera  de  même  ~=  f~> 

ouVT<=w  E,  pour  une  fécondé  réglé  qui  comprend  les  vitefles. 

140.  Enfin,  puifqu’on  a F,f,  : : MV , mu , on  en  tirera  encore 
F««— /MV  pour  une  3e  réglé.  Ces  trois  réglés  comprennent  fi 
généralement  tout  ce  qui  regarde  les  mouvemens  uniformes , 

. qu’on  les  peut  appliquer  à toutes  les  hypotefes  imaginables. 
dPh*frt  141.  On  pourra  tirer  de  la  première  réglé  (138),  F 1 mf=/fME 
mitrf  it gle  autant  d’analogies  qu’elle  comprend  de  racines,  en  prenant  da- 
T dîffafn-  b°rd  les  grandeurs  de  même  efpcce  , en  voici  une  pour  exemple  ; 
itikyfoihe-  F,  f:  : MEf , mil  ; c’eft-à-dire  que  les  forces  font  dans  la  rai/on  com- 
/"•  pope  des  produits  des  majfes  <ûr  des  efpaces  directement  par  les  tems  ré- 
ciproquement : on  énoncera  les  autres  de  la  même  maniéré. 

142.  Pour  tirer  de  la  même  réglé  d’autres  analogies  plus  fimples, 
on  fera  autant  defuppofitions  que  l’équatien  comprend  de  racines 
différentes;  par  exemple,  fi  l’on  fuppofe  F =/,  ou  aura  T me  = 
fME,  d’où  Ion  tire  i°  T , t , : : ME,  me  : 20  M,  m : : , Te,  rE: 
30  E,  e : : T m,  rM,  c’eft-à-dire  aue  lorfque  les  forces  font  égales, 
i°  les  tems  font  comme  les  produits  des  mafles  par  les  efpaces  ; 
20  les  mafles  font  comme  les  produits  des  tems  pris  directement 
par  les  efpaces  réciproquement  : 30  les  efpaces  lont  comme  les 
produits  des  tems  directement  par  les  mafles  réciproquement. 

143.  De  même  fuppofant  M = w,  on  aura  i°  F,/,  :: Er, rT; 
20  T , t,  : : E/,  eF;  30  E , e : : TF , tf  \ c’eft-à-dire  que  fi  les  mafles 
font  égales , 1 0 les  forces  font  dans  la  raifon  compofée  des  efpaces 
directement  & des  tems  réciproquement  : 2°  les  tems  fontentr’eux 
dans  la  raifon  compofée  des  efpaces  directement  ôt  des  forces  réci- 
proquement; 30  les  efpaces  font  entr’eux  dans  la  raifon  compofée 
aes  tems  & des  forces,  l’un  & l’autre  pris  dire  Ctement.  1 44.  Si 
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144.  Si  T = t,  on  aura  i°  F,/,  : : ME,  me,  20  M,  m : : F e , 
e : : Ftw,/M;  c’eft-à-dire,  que  fi  les  tems  font  égaux,t° 
les  forces  feront  dans  la  raifon  compofée  des  mafles  & des  efpa- 
ces,  l’un  & l’autre  pris  directement.  2°  Les  malfes  font  entr’clles 
dans  la  raifon  compofée  des  forces  directement , ôc  des  efpaces 
réciproquement.  3 0 Les  efpaces  feront  dans  la  raifon  compofée 
des  forces  directement,  & des  mafTes  réciproquement. 

143.  Enfinfi  E = c,  on  aura,  i°  F,/,  ::  Mr,T m , 2°M,  m :i 
F T ,ft\  30  T,r  : : Mf,  wF;  c’cft-à-dire , que  11  les  efpaces  font 
égaux, i°  les  forces  feront  dans  la  raifon  compcfée  des  malfes  di- 
rectement ôt  des  tems  réciproquement  : 20  les  mafles  feront  en- 
tr’elles  dans  la  raifon  compofée  des  forces  & des  tems,  l’un  & 
l’autre  pris  directement;  30  les  tems  feront  entr’eux  dans  la  raifon 
compofée  des  mafles  directement  ôc  des  forces  réciproquement. 

146.  La  fécondé  réglé  VTf=«rE,  donnera  auffi  autant  d’a- 
nalogies quelle  a de  racines  i°  E,  e,  ::  VT,  ut  ; 20  V Er , . 

rT.  30  T,  t : : Eu,  rV  : la  première  montre  que  les  efpaces  par-  4,  £ 
courus  font  dans  la  raifon  compofée  des  vitefles  & des  tems  : la  2e  /«»»*  a»» 
que  les  vitefles  font  entr’clles  dans  la  raifon  compofée  des  efpaces  * f* 
directement  & des  tems  réciproquement;  la  3e  que  les  tems  font 
entr’eux  dans  la  raifon  compofée  des  efpaces  directement  6c  des 
vitefles  reciproquemçnt. 

147.  L’on  tirera  encore  de  la  même  réglé  autant  d’analogies 
qu’on  peut  faire  de  fuppofitions  différentes;  ainfi  T=r, donne- 
ra V,«  ::  E,r,  qui  fait  voir  que  lorfque  les  tems  font  égaux, les 
vitefles  font  comme  les  efpaces  parcourus. 

148.  De  même  V=«, donne  E , e ::  T , r;c’eft-à-dire  que  lorf- 
que  les  vitefles  feront  égales , les  efpaces  parcourus  feront  com- 
me les  tems. 

Si  E—e,  on  aura  V,  « : : t,  T,  c’efl-à-dire , que  fi  les  efpaces 
font  égaux,  les  vitefles  feront  en  raifon  réciproque  des  tems. 

149.  Enfin  l’on  déduira  encore  de  la  3e  réglé  Fra»=/MV , jfflirt 
plufieurs  conféquences  comme  l’on  a fait  à l’égard  des  deux  au-  »«  dt  la 
très  ; car  on  aura  d’abord  F : M V , mu-,  M , m : : F« , / V ; V , 

mF , Mf:  la  première  montre  comme  on  a déjà  dit  que  les 
forces  font  dans  la  raifon  compofée  des  mafles  des  corps  6c  de 
leurs  vitefles  : la  2e  que  les  malfes  font  dans  la  raifon  compofée  des 
forces  directement  ôc  des  vitefles  réciproquement  : la  troifiéme 
qu&les  vitefles  font  dans  la  raifon  compofée  des  forces  directe- 
ment & des  mafles  réciproquement. 
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ifo.  Si  l’on  fuppofeV=»,  on  aura  F,/::  M,  m , c’eft-à-> 
dire , que  ft  les  vitefles  font  égales,  les  forces  feront  comme  les 
malTes. 

if  I.  De  même  fiM  = w»,  on  aura  F,/ ::  V,  u,  qui  montre 
que  fi  les  malles  font  égales , les  forces  feront  comme  les  vitefles. 

if  2.  Enfin  fi  F —f,  on  aura  M , m : : »,  V , qui  fait  voir  que 
lorfque  les  forces  font  égales,  les  vitefles  font  en  raifon  réciproque 
des  malles. 

Dm  mouvement  accéléré. 

i f f.  L’expérience  montre  que  la  vitefle  d’un  corps  pefant  qui 
tombe  augmente  inceflamment , ou  qu’il  parcourt  un  plus  grand 
efpace  dans  le  deuxième  inflant  que  dans  le  premier;  plus  grand 
dans  le  troifiémc  que  dans  le  deuxième,  ainfi  de  fuite. 

i f4-  Galilée  en  regardant  la  pef  mteur  comme  une  force  accélé- 
ratrice (127)  ôc  faifant  abftra&ion  de  la  réiiilancede  1 air,  a afluré 
le  premier  au  un  corps  repoit  à chaque  infant  de  la  durée  de  fa  chûte 
un  degré  égal  de  vitejfe , <ér  que  ce  degré  de  vitejfe  fe  confervoit  entier 
dans  les  tnjlans  fuivans  pendant  lefquds  il  en  acquiert  toujours  de  nou- 
veaux, ou  ce  qui  revient  au  même  , f action  de  la  pefanteur  agit  éga- 
lement fur  un  corps  dans  tous  tes  infans  de  fa  chute ; c’eft-à-dire , que  fi 
l’on  partage  la  durée  de  la  chute  en  un  nombre  d’inftans  égaux 
infiniment  petits  ; le  premier  degré  de  vitefle  s’acquerra  depuis 
le  rep»s  jufqu  a la  fin  du  premier  inflant , 6c  demeurera  entier 
dans  les  autres  inftans  fuivans  : pendant  le  deux:éme  inflant  le 
corps  acquerra  un  fécond  degré  égal  au  premier,  & fera  tout  ac- 
quis à la  fin  du  fécond  inflant  ou  le  corps  aura  acquis  deux  dé- 
grés  de  vitefle  : de  même  le  troifiéme  degré  s’acquerra  pendant 
le  troifiéme  inflant,  ôt  fera  tout  acquis  à la  fin  de  ce  troifiéme 
inflant;  alors  le  corps  aura  trois  degrés  de  vitefles,  ainfi  de  fuite  : 
c’eft  dequoi  tous  les  fçavans  conviennent. 

1 f f . Fuifque  les  degrés  de  vitefle  d’un  corps  qui  tombe  croif- 
fent  comme  les  inflans  écoulés  depuis  le  repos , il  fuit  que  les  vi- 
t effet  aiquijes  à ta  fin  de  deux  tems  différons  feront  entr  elles  dans  la 
raifon  des  mêmes  tems  i c’eft-à-dire , par  exemple , que  fi  un  corps 
dans  le  rems  T , a acquis  la  vitefle  V , 6c  que  dans  un  autre  rems  t , 
il  ait  acquis  la  vitefle  «;  l’on  aura  V,  u ::T,r,  par  conféquent 
Vr  = «T. 

1 f 6.  Si  l’on  fait  attention  que  la  fuite  des  inftans  qui  s’écoulant 
en  commençant  depuis  le  premier  compofent  une  progreflion 
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arithmétique  ; l’on  verra  que  la  fuite  des  vitefles  qui  leur  répondent 
doit  compofer  aufli  une  progreflion  arithmétique  dont  le  plus  pe_ 
tit  terme  peut  être  regardé  comme  zéro , fie  dont  le  plus  grand  fe 
ra  la  vitefle  acquife  à la  fin  du  tems  total } or  comme  entre  la  plus 
petite  fie  la  plus  grande  vitefle , il  y en  a une  moyenne  avec  laquel- 
le le  corps  étant  mû  d’un  mouvement  uniforme  parcourroit  dans 
le  même  tems  le  même  efpace  que  le  corps  a parcouru  d’un  mou- 
vement accéléré , il  fuit  que  multipliant  cette  vitejje  moyenne  par  le 
tems  total , le  produit  exprimera  F efpace  parcouru.  ( 1 29.) 

Comme  les  élémens  d'un  triangle,  en  commençant  depuis  le 
fommet,  compofent  une  progreflion  arithmétique  infinie,  dont 
la  moitié  de  la  bafe  ou  du  plus  grand  terme  eft  égale  au  terme 
moyen , il  fuit  que  les  vitefles  qu’un  corps  acquiert  en  tombant 
depuis  le  repos  croiflans  dans  le  même  ordre  que  les  élémens  d’un 
triangle , la  vitejfe  moyenne  fera  égale  à la  moitié  de  ta  vitejfc  acquife  à 
la  fin  du  tems  total.  Si  V exprime  la  vitefle  acquife  à la  fin  du  tems 

T , ^ exprimera  exa&ement  la  vitefle  moyenne , par  conféquent 

— l’efpace  parcouru  d’un  mouvement  accéléré. 

1 J7.  Il  fuit  que  l efpace  qu'un  corps  parcourt  en  accélérant  depuis  fin 
repos  dans  un  tems  déterminé  T,  efl  la  moitié  de  F efpace  que  ce  corps  par- 
courroit dans  le  même  tems  d'un  mouvement  uniforme , avec  la  vitejfe  V 
acquife  à la  fin  du  dernier  inftant  de  fa  chûte  ; car  fi  le  mouvement  eft 
uniforme,  l’efpace  fera  exprimé  par  TV,  ( 129)  au  lieu  qu’il  ne 

l’eft  que  par  — quand  le  mouvement  eft  accéléré  ( 1 y 5);  par  con- 
féquent fi  un  corps  pefant  étant  defeendu  depuis  le  repos  pendan 
un  tems  T,  aparcouru  l’efpace  E,  6c  qu’il  ait  acquis  a la  fin  de  fa 
chûte  la  vitefle  V, il  parcourra  d’un  mouvement  uniforme,  avec 
cette  même  vitefle  acquife , un  efpace  2E  dans  le  même  tems  T. 

158.  L’on  tire  de  l’article  precedent  le  moyen  de  réduire  le  ;* 

mouvement  accéléré  au  mouvement  uniforme  ; pour  cela  il faut  m>wmi 
prendre  la  vitejfe  du  mouvement  accéléré  toute  acquife , & la  concevoir  tcc,lrT‘  ** 
comme  demeurant  uniforme , & ft  [on  prend  le  même  tems , il  faudra  ûûïpmt. 
doubler  T efpace  parcouru  d un  mouvement  accéléré  , & regarder  cet  efpa- 
ce double  comme  ayant  été  parcouru  d’un  mouvement  uniforme  avec  la 
derniere  vitejfe  acquife. 

1 î9.  Il  fuit  que  fi  un  mobile  a parcouru  en  accélérant  depuis  le 
repos  lesefpaces  Er , en  deux  tems  différensT,f,  6c  qu’il  ait  ac- 
quis à la  fin  des  mêmes  efpaces  les  vitefles  V , u , on  aura  2E  pour 

Gij 
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l’efpace  que  parcourra  la  viteffe  V d’un  mouvement  uniforme  dans 
le  rems  T,  & a*  pour  l'efpace  que  parcourra  le  même  mobile  avec 
la  vitefle  v , aufli  d’un  mouvement  uniforme  dans  le  tems  f , alors 
fi  T=r,  on  aura  V,  « : : 2E,  2e.  (147) 

160.  Si  l’on  veut  regarder  l’efpace  parcouru  d’un  mouvement 
accéléré,  comme  ayant  été  parcouru  d’un  mouvement  uniforme 
avec  la  vitefle  acquife  à la  fin  de  fa  chute , il  faudra  prendre  la  moi- 

, «y 

tié  du  tems  & regarder  -j- comme  le  tems  que  le  corps  a employé 
à parcourir  l’efpace  E avec  la  vitefle  uniforme  V ; car  l’efpace  fera 
toujours  le  même , foit  qu’il  ait  été  parcouru  dans  le  tems—  avec 
la  vitefle  d’un  mouvement  uniforme,  ou  qu’il  ait  été  parcouru 
dans  le  tems  entier  T , avec  la  vitefle  j prife  aufli  pour  uniforme, 
comme  dans  l’article  ij7.  puifquedans  l’un  6t  l’autre  cas,  on  aura 
toujours  — = E , doulontue-s=j. 

1 6 1 .On  remarquera  que  fi  un  corps, après  être  tombé  dune  certaine  hau- 
teur , étoit  repouffe  de  bas  en  haut  avec  ta  viteffe  acquife  à la  fin  de  fa 
chûte,  il  remontera  d’où  il  étoit  parti  dans  un  tems  égal  à celui  de  fa 
chûte  , & perdra  dans  des  infians  égaux  les  degrés  égaux  de  viteffe 
qutl  avoit  acquis  en  défendant , parce  que  l’adion  de  fa  pefanteur 
fera  diminuer  fa  vitefle  en  montant  dans  la  même  proportion  qu’el- 
le l’avoit  augmentée  en  defeendant,  6c  cette  vitefle  fera  totale- 
ment détruite  à l inftant  qu’il  fera  parvenu  au  point  d’où  il  étoit 
parti;  c’cfl-là  ce  qu'on  nomme  mouvement  retardé. 

162.  Puifque  dans  le  mouvement  uniformément  accéléré,  les 
viteffes  acquifcs  à la  fin  de  deux  tems  différens  font  entr’ellcs  dans 

la  raifon  des  mêmes  rems,  (ifs  ) ou  V,  «,  : : T,  »,  ou^, 

Tf^  E 0 UC/  \ E C rp 

, t : comme  &-  = - ( I2p  ) on  aura  ^ -g  ::  i,  t , 

qui  donne  ^ = ou  Eu  = fTT,  en  faifant  évanouir  les  frac- 
tions, d’où  l’on  tire  E,  e : : TT,rt;  qui  fait  voir  en  général  que  dans 
le  mouvement  uniformément  accéléré , tes  efpaces  parcourus  par  un  mobile 
depuis  le  repos  en  deux  tems  différens  ,Jont  entr’eux  comme  les  quarrés 
des  mêmes  tems.  • 

1 63.  Donc  fi  un  mobile  tombant  librement  depuis  le  repos  A, 
parcourt  AB  pendant  une  fécondé;  AC  pendant  deux  fécondés; 
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AD  pendant  trois  fécondés;  & AE  pendant  quatre  fécondés;  on  Fig.  61: 
aura  AB , AC  : : i , 4 , de  même  AC  , AD  : : 4 , p ; de  même  AD , 

AE  : : p , 1 6 : AC , AE  : : 4,  1 5,  ainli  des  autres. 

1 5 4.  Si  l’on  prend  féparement  l’efpace  parcouru  dans  chaque  fé- 
condé , celui  de  la  première  fera  1 , de  la  fécondé  3 ; de  la  troifié- 
me  J ; de  la  quatrième  7 ; de  la  cinquième  p : ainfi  de  fuite  félon 
l’ordre  des  nombres  impairs , 1 , 3 , y , 7 , p. 

i5y.  Un  mobile  ayant  parcouru  les  efpaces  FG,  & FI  dans  les 
temsr , T,  voulant  connoitre  le  rapport  ae  ces  tems  ou  des  vitef- 
fes  acquifes  aux  points  G , I ; il  faut  décrite  le  demi-cercle  FHI  ; Fig.  62. 
élever  la  perpendiculaire  GH , afin  d’avoir  la  ligne  FH  moyenne 

f>roportionnelle  entre  FG  ôt  FI,  & le  rapport  de  FG  à FH,  fera 
e même  que  celui  de  t à T ou  de  u à V ; car  les  trois  lignes  FG , 

» ~ " » 

FH,  FI,  étant  en  proportion  continue , donnent  FG , FI  : : FG  , 

FH  : comme  on  a auffi  FG,  FI  TT,  on  aura  donc  FG, 


FH::  tt , TT,ouFG,  FH  : : r,  T,  par  conféquent  FG,FH  ::  w,V. 

155.  L’action  de  lapefanteur  ou  les  forces  accélératrices  qui 
pouffent  les  corps  vers  le  centre  de  la  terre , allant  toujours  en 
croiffant  comme  lesvireffes  dont  clics  font  lescanfcs  ; on  aura  F, 
/::V,  u,  d’eù  l’on  rite  F«=/V,  qui  étant  multiplié  par  Ettr= 
eTT , donne  FaE/r  =/VcTT  qu’on  peut  regarder  comme  une 

Îiremiere  réglé  générale  du  mouvement  accéléré,  qui  comprend 
es  forces , les  vireffes , les  efpaces  & les  quarrés  des  tems. 

157.  Puifque  F,/::  V,  «;  ( i55)  on  aura  auffi  F,  f,  ::  T.  r.' 
par  conféquent  Fr=/T,  qui  étant  multiplié  par  Vf  = «T,  don- 
ne FVrr=/«TT  aui  e(l  une  fécondé  réglé  générale  dont  nous 
nous  fervirons  par  la  fuite,  ainfi  que  de  la  précédente  pour  décou- 
vrir tout  ce  qui  peut  appartenir  aux  corps  qui  roulent  fur  des  plans 
inclinés. 

1 58.  Ayant  V , u : : T,  r,  on  aura  auffi  VV,  uu  : : TT , tt  ; or  fi 
dans  la  proportion  précédente  E , e : : TT , tt , on  met  les  auarrés 
desviteffes  à la  place  de  ceux  des  tems,  on  aura  E,e  ::  VV ,««, 
qui  fait  voir  que  les  efpaces  parcourus  font  entr’eux  comme  les  quar- 
tés des  viteffes  acquifes  à la  fin  des  mêmes  ejpaces. 

1 5p.  Si  l’on  extrai-  la  racine  quartée  de  la  proportion  E,  e : : 
"VV  , hw,  l’on  aura  VE  fVe  ::  V , «,  qui  fait  voir  que  dans  le  mou- 
vement uniformément  accéléré,  on  peut  exprimer  les  vitejjes  acquifes  par 
les  racines  quarrées  des  ejpaces  parcourus  à la  fin  de  deux  hauteurs  diffé- 
rentes. 

G iij 
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» 70. Puifqu’en  réduifant  le  mouvement  accéléré  au  mouvement 
couru.  uniforme , on  a V,  u : : 2Ej^r,  ( 1 yp)  lorfque  les  tems  font  égaux, 
on  aura  par  conféquent  VE,  V7 : : 2E , 2e. 

171.  La  force  ou  la  quantité  de  mouvement  de  deux  corps  dif- 
férens  devant  être  exprimée  par  le  produit  de  leurs  maflesM , m, 
& de  leurs  viteffes  V,  « ; (8 y)  il  fuit  que  fi  ces  viteffes  ont  été  ac- 
quifes  d’un  mouvement  accéléré , en  parcourant  depuis  le  repos 
les  efpaces  E,  e,  que  puifque  VE,  V~:  : V,  u,  on  aura  Mv'/T, 
mVë  : : MV,  mu  ; qui  fait  voir  que  lorfque  deux  corps  font  tombés  de 
deux  hauteurs  différentes y on  aura  le  rapport  des  forces  de  ces  deux  corps 
ou  de  leur  quantité  de  mouvement , en  multipliant  la  majfe  de  chacun  par 
la  racine  des  hauteurs  d'où  il fera  tombé. 

***£  172.  Plufieurs  célébrés  Mathématiciens  ont  fait  un  grand  nom- 

’iauteur  un  corps  parcouroit 
en  tombant  librement  dans 
plomb  parcouroit  12  pieds 
courtdepujx  dans  la  première  fécondé;  le  Pere  Sebaflien  & Monfieur  Manette 
dou^'r  ont  trouv<^  cîue  cette  t>a^e  en  parcouroit  1 3 ; Monfieur  de  la  Hire 
cooil mt  ' prétend  par  les  expériences  qu’il  a fait  à l’Obfervatoire  qu’elle  en 
parcourt  14  : enfin  Monfieur  Hughens  prétend  par  les  Tiennes  que 
la  baie  parcourt  ty  pieds  dans  la  première  fécondé ; c’efi  aufii  le  fenti- 
ment  de  Mr  Newton , & qui  paroît  le  plus  généralement  fuivi  ; 
en  effet , c’eft  celui  qui  quadre  le  mieux  avec  la  théorie,  comme 
je  le  démontrerai  à la  fin  de  ce  chapitre  ; c’eft  pourquoi  nous  com- 
pterons là-deffus  comme  fur  un  principe  certain  pour  tousles  cal- 
culs qui  fe  rapporteront  à la  chute  des  corps;  ainfic» pourra  regar- 
der une  vitejfe  uniforme  de  30  pieds  par  fécondé  comme  ayant  été  acquife 
à la  fin  de  là  chine  d un  corps  qui  ferott  tombé  de  1 y pieds  de  hauteur 
(iy8). 

Dom  h l73-  La  plupart  de  ceux  qui  ne  jugent  des  chofes  que  par  les 
vmie  tout  fens , s’imaginent  que  de  deux  corps  inégaux  en  pefanteur  qu’on 
indemtgn-  Liffe  tomber  librement  d’un  même  point  de  repos , le  plus  pefant 
lemem  vers  doit  aller  plus  vite  que  l’autre  pat  la  feule  raifon  qu’il  a plus  de  pe- 
le  entre  de  fanteur  : quoiqu’il  foit  facile  de  prouver  par  le  raifonnement  que 
ce  fentiment  n’eft  pas  jufte , il  me  fuffira  de  dire  que  l’expérience 
y eft  contraire  ; ayant  éprouvé  nombre  de  (ois  que  biffant  tomber 
dans  le  même  inftant  de  la  hauteur  de  1 o ou  12  toifes  une  baie  de 
fufil  & un  boulet  de  canon  de  24.  livres,  ils  arrivoient  à terre  fen- 
fiblement  dans  le  même  tems  ; c’eft  de  quoi  tous  les  fqavans  con- 
viennent ; ileft  bien  vrai  que  fi  on  laiffe  tomber  d’un  même  point 
pu  globe  de  liège,  & un  autre  de  plomb  de  même  diamètre,  qucle 
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premier  defcendra  moins  vite  que  l’autre  ; parce  qu’ayant  plus  de 
iurface,  eu  égard  à fa  malle,  que  le  fécond  n en  a , eu  égard  à la  tien- 
ne, le  globe  de  liege  trouvera  plus  de  réfiftance  de  la  part  de  l’air 
que  le  globe  de  plomb  ; mais  dans  le  vuide  ils  doivent  tomber 
avec  la  même  vitefTe;  des  expériences  faites  avec  un  très-grand 
foin  par  Mr  Newton  ont  fait  voir  que  le  moindre  brin  de  duvet 
fe  précipite  de  haut  en  bas  d’un  long  récipient  avec  autant  de  vi- 
teffe  qu'une  baie  de  plomb  ; ainfî  en  faifant  abftraêlion  de  la  réfif- 
tance  de  l’air , on  peut  dire  que  la  force  accélératrice  eft  la  même 
dans  tous  les  corps. 

174.  Prévenu  qu’un  corps  parcourt  iy  pieds  dans  la  première  ^ 
fécondé , & que  les  efpaces  font  entr’eux  comme  les  quarrés  des  gUidumou- 
rems  (162);  fi  l’on  vouloir  connoître  celui  que  le  même  corps  "" 
parcourra  en  y fécondés  , il  faudra  dire  fi  le  quarré  d’une  fecon- 
dc  donne  1 y pieds  pour  l’efpacc  parcouru , que  donnera  le  quarré  f/e/. 
d«  y fécondés  pour  l’efpace  que  l’on  cherche  ; on  le  trouvera  de 
37J  pieds. 


i7y.  De  même  voulant  fçavoir  le  rems  qu’un  corps  mettra  à par- 
courir 240  pieds  de  hauteur  depuis  fon  repos;  on  dira  comme 
l’efpacc  1 y eft  à l’efpacc  240,  ainfi  le  quarré  d’une  fécondé  eft  au 
quarré  du  temps  que  l’on  cherche,  qu’on  trouvera  de  1 6,  dont  la 
racine  quarrée  montre  que  le  corps  mettra  4 fécondes  à parcou- 
rir l’efpace  donné. 

1 75.  Voulant  connoître  la  vitefTe  uniforme  d’un  corps  par  fécon- 
dés après  avoir  acquis  cette  vitefTe  en  tombant  d’une  hauteur  de  5 
pieds  , je  confidere  qu’un  corps  eft  capable  de  parcourir  d’un  mou- 
vement uniforme  avec  une  vitefTe  acquife  en  tombant  d’une  cer- 
taine hauteur  un  efpace  double  de  celui  qu’il  a parcouru  dans  le 
même  rems  poin  acquérir  cette  vitefTe  (158);  que  par  conféquent 
fi  un  corps  parcourt  1 y pieds  dans  une  fécondé  d'un  mouvement 
accéléré,  il  en  parcourra  50  dans  le  même  rems  d’un  mouvement 
uniforme  ( 1 72)  ; or,  comme  les  vitefTes acquifes font  entr’elles  dans 
la  rai  fon  des  racines  des  efpaces  parcourus  ( 1 69)  ; nommant  x l’ef- 


pace  que  nous  cherchons;  on  aura  cette  proportion  V 1 y , 30  : : V 6 
x,  dont  on  fera  évanouir  les  figues  radicaux  en  quarrant  les  ter- 
mes poy  avoir  ty,  900  ::  6 , xx , qui  donne  360  pour  le  qua- 
trième terme,  dont  extrayant  la  racine  quarrée  , on  la  trouvera  de 
1 8 pieds  1 1 pouce  8 lignes  pour  le  chemin  que  le  corps  parcourra 
dans  chaque  fecon. le  d un  mouvement  uniforme  avec  la  vitefTe 
acquife  en  tombant  d'une  hauteur  de  6 pieds. 

j 77.  Suppofant  qu’un  corps  parcourt  10  pieds  par  fécondé  d’u- 


« 
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ne  vitefle  uniforme , on  demande  de  quelle  hauteur  il  auroitdû 
tomber  pour  avoir  acquis,  cette  vitefle  à la  fin  de  fa  chute. 

Une  vitefle  uniforme  de  30  pieds  par  fécondé,  pouvant  avoir 
été  acquife  par  une  chûte  de  i y pieds  de  hauteur  ( 172  ) & les  vi- 
tefles  uniformes  étant  entr  elles,  (quand  les  tems  font  égaux)  dans 
la  raifon  des  racines  quarrées  des  hauteurs  qu’un  corps  auroit  par- 
couru pour  acquérir  les  mêmes  viteffes  ; ( 169  & 170)  nommant 
xla  hauteur  que  l’on  cherche;  on  aura  30 , VTJ  ::  10,  v'jT,  dont 

Juarrant  les  quatre  termes,  il  vient  900,  ty  ::  100,  x , qui 
onne  un  pied  huit  pouces  pour  la  hauteur  que  l’on  cherche. 

De  la  descente  des  Corps  pejànts  fur  des  plans  inclinés. 

178.  Quand  des  corps  pefants  roulent  fur  des  plans  inclinés 
pour  aller  dans  le  lieu  le  plus  bas  , ils  defcendent  d’un  mouve- 
ment uniformément  accéléré,  mais  avec  moins  de  vitefle  que  s’ils 
tomboienr  librement  dans  l’air,  parce  que  l'aCtion  de  leur  pefan- 
teur,  ou  celle  des  forces  qui  les  pouffent  eft  moindre  que  s’ils  tom- 
boient  perpendiculairement  dans  la  raifon  de  leur  pefanteur  abfo- 
lue  à leur  pefanteur  rélative. 

Fîg.  63.  Par  exemple  ayant  un  corps  fphérique  P,  pofé  fur  un  plan  incli- 
né AC,  faifant  le  parallélogramme  reCtangle  LM  ; fi  la  diagonale 
IK  exprime  la  pefanteur  abfolue  du  corps  ou  la  force  qui  le  pouf- 
fe félon  fa  direction  naturelle , les  côtés  IL  & IM  exprimeront 
deux  forces  qui  agiffant  enfemblc  feront  le  même  effet  que  la  feule 
IK  ; or  cette  derniere  étant  une  force  accélératrice , les  deux  autres 
feront  aufli  accélératrices  ; mais  comme  il  y en  a une  IL  dont  la  di- 
rection étant  perpendiculaire  au  plan,  n’en  peut  furmonter  la  réfif- 
tance,  il  n’y  aura  que  la  feule  IM  qui  a fa  direction  parallèle  au 
plan  qui  fera  defeendre  le  corps  d’un  mouvement  accéléré  avec 
une  vitejfie  qui  fera  moindre  à chaque  infant  de  la  defeente  que  fi  fa  di~ 
r eft  ion  étoit  verticale  dans  la  rai /on  de  IM  à IK , ou  de  AB  à AC  ; (94) 
& te  rapport  fera  toujours  le  même  à quelque  point  que  le  corps  fe  trouvera 
de  fa  defeente. 

Fig.  63.  Ayant  le  plan  incliné  ABC  , nous  nommerons  H fa  hauteur  ;E 
64.  0 y.  fa  longueur  ou  l’efpace  parcouru  par  le  corps  ; T le  tem^employé 
à le  parcourir  ; V la  vitefle  que  le  corps  a à la  fin  de  cet  efpacc  ; 

p fa  force  abfolue  ; ainfi  on  aura  ^ pour  fa  force  relative. 

Nous  nommerons  encore  par  des  lettres  femblables  h,  e,t,  u,ft 
la  hauteur,  la  longueur  d’un  autre  plan  incliné  Dül;  le  tems,  la 

viteffç 
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& la  force  abfolue  qui  répondent  au  corps  Q ; ainfi  fa  force  rela- 
tive fera 

179.  Si  dans  la  première  & fécondé  équation  générale  F«Exr 

—fWe TT,  FVtt=fuTT  que  nous  avons  formé  dans  les  art. 

1 66  fit  167,  l’on  fubftitue  à la  place  des  forces  abfolues  F ,f,  leurs 

expre(Iions  modifiées,  comme  elles  doivent  l’être  fur  des  plans  in- 

_i*  / FuEEtt  fVteTF  EFT'*  eufTT  r 1» 

clines,  on  aura — H & — — = /T”  » or  “ 

multiplie  ces  deux  équations  par  H/j  , & qu’on  efface  dans  la  pre- 
mière les  grandeurs  égales  F», /V  (166),  & dans  la  fécondé  Fr, 
fT , qui  font  aufft  égales  ( 1 67) , on  aura  AEExx  = HeeTT  pour  la 
première,  & AVEx  = H«fT  pour  la  fécondé,  qui  comprennent 
ce  qui  regarde  les  corps  qui  roulent  fur  des  plans  inclinés. 

On  fera  le  même  ufage  de  ces  deux  réglés  que  l’on  afairpour 
celle  du  mouvement  uniforme;  c’eft-à-dire,  qu’on  commencera 
par  en  tirer  autant  d’analogies  générales  qu’elles  comprennent  de 
racines , & qu’enfuite  on  en  tirera  autant  d'autres  particulières  que 
l’on  peut  faire  de  fuppofttions  différentes. 

180.  Première  Réglé  hEEtt  = HeeTT.  Seconde  Réglé  hVEt 
=H«eT. 

Les  analogies  générales  de  la  première  réglé  font  i°.  H,  h:: 
EEtr,  e/TT.j0.  ✓H , V'h  : : Er,  fT.  30.  E , e : : T tv'ÏT ; 4°.T, 
t ::  E ✓/!,  tV H. 

C’eft-à-dirc  que  dans  les  chûtes  des  corps  qui  roulent  le  long 
des  plans  inclinés  quelconques , l’on  a pour  la  première  Analogie 
que  les  hauteurs  de  ces  plans  où  les  chûtes,  font  toujours  dans  la 
’raifon  compofée  des  quarrés  des  efpaces  ou  des  longueurs  des 
plans  pris  direêlement,  & des  quarrés  des  terns  pris  réciproque- 
ment; on  énoncera  les  autres  de  la  même  façon. 

181.  Les  analogies  générales  de  la  fécondé  Réglé  font  i°  H, 
h : r VE  x , «eT.  2°  E , f : : HT« , htV.  j°.  T , / : : EV  h , r«H.  4°.  V, 
« : : HT*  , htE. 

C’eft-à-dire  pour  la  première,  que  les  hauteurs  des  Plans  font 
dans  la  raifon  compofee  des  efpaces  & des  viteffes  directement, 
& des  tems  réciproquement;  je  paffe  encore  fous  filence  l’énoncé 
des  autres. 

182.  Quant  aux  Analogies  particulières,  fi  l’on  fuppofe  dans  la 
première  Réglé  H = h,  on  aura  EEn=eeTT , ou  Ex  = fT;  en 
extrayant  les  racines  de  part  & d’autre , d’où  l’on  rire  T , t : : E,  e, 
qui  fait  vpir  que  lorfjue  deux  plans  AC  & AI  ont  la  même  hauteur  , 
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les  têtus  font  dans  la  raifon  des  longueurs  j des  plans  parcourus  dans  le 
même  ttms. 

Comme  cette  conféquence  eft  générale  quelle  que  foit  la  lon- 
gueur des  Plans , l’on  voit  que  fi  le  premier  AC  étoit  beaucoup  plus 
Fig.  6f.  roide , comme  eft  AK  ou  AB  que  l’analogie  fera  encore  la  même, 
& 66.  c’eft-à-dire  que  les  rems  de  la  defcente  de  A en  B,  & de  A en  I,  fe- 
ront encore  comme  AB  eft  à AI. 


Ftc.  6f, 
& 66. 


1 8 j . 1!  fuit  que  lorf qu'on  na  qu'un  feul  plan , le  tems  de  la  defcente 
fuivantfa  hauteur , eft  au  tems  de  fa  defcente  fuivant  fa  longueur , com- 
me fa  hauteur  FH ef  à fa  longueur  FG. 

184.  SrT  —t  dans  la  première  Réglé,  on  aura  H,  h ::  EE,  ce, 
OUVRÎT,  Vh  : : E,  e \ qui  fait  voir  que  lorfque  les  tems  des  chûtes  ‘ 
font  égaux,  les  hauteurs  des  plans  font  comme  les  quarrés  de 
leurs  longueurs,  ou  que  les  racines  quarrées  des  hauteurs  font 
comme  les  longueurs  des  plans  ; donc  lorfque  l’un  ou  l’autre  de 
ces  deux  analogies  fe  rencontrent , les  tems  font  égaux. 

1 8 y.  Si  E = e,  dans  la  même  réglé  ; on  aura  H , h : : tt,  TT,  ou 
T,  t : : Vh,  Ÿri  i c’eft-à-dire , que  lorfque  les  longueurs  parcourues 
font  égales,  les  hauteurs  des  plans  font  en  raifon  réciproque  des 
quarrés  des  tems,  & que  les  tems  font  en  raifon  réciproque  des 
racines  quarrées  des  hauteurs. 

186.  De  même  dans  la  fécondé  réglé  fi T = r,  on  aura  H,  h : : 
VE,  ue , & comme  on  a eu  ci-devant  ( 184)  H h ::  EE,  ee,  on 
aura  VE,  ue  ::  EE , ee , ou  V , e : : E , e,  c’eft-à-dire  que  lorfque 
les  tems  font  égaux , les  virelfes  font  dans  la  raifon  des  longueurs 
parcourues , quelle  que  foit  la  longueur  des  plans. 

«87.  Si  l’on  fuppofe  aufti  dans  la  fécondé  réglé  H = A,  on  au-  . 
raVEf  = »rT;  & comme  nous  avons  eu  dans  l'art.  iB2.Er=rT; 
enfuppofant  de  même  H— h,  effaçant  de  l’équation  VEt=«fT, 
les  grandeurs  égales  Er  & rT  , il  reliera  V = u,  qui  fait  voir  que 
lorfque  deux  Plans  AC  tir  AI  ont  la  même  hauteur  AB , les  viteffes  der- 
nières acquifes  le  long  de  ces  plans  font  égales. 

188.  Comme  cette  conféquence  eft  générale  pour  tous  les  plans 
qui  ont  la  même  hauteur,  quelques  foient  leurs  longueurs , fi  l’on 
fupofe,  comme  dans  l’article  182  que  le  plan  AC  fe  racourciffe 
de  plus  en  plus,  ôc  devienne  égal  aux  verticales  AB,  il  arrivera 
encore  que  la  derniere  viteffe  acquife  d’un  mobile  en  tombant  de 
A en  B , fera  égale  à celle  qu’il  acquerra  en  roulant  de  A en  I;  * 
d’où  il  fuit  que  la  derniere  vitejfe  qu’un  corps  acquiert  le  long  d un  plan 
incliné  IG , ef  égale  à celle  qu’il  acqucrroit  en  tombant  de  la  hauteur 
FG  ou  KG  du  meme  plan ; mais  nous  avons  vu,  ( 1 69)  que  la  der- 
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niere  vitefle d’un  corps  qui  tomboit  librement,  pouvoit  s’exprimer 
par  la  racine  quarrée  de  l’efpace  parcouru  ; donc  la  vitefle  qu’un 
corps  aura  acquis  en  roulant  de  F en  G le  long  d’un  plan  incliné, 
fera  v'TTJ  ou  v'KG. 

18p.  SiE=e  dans  la  fécondé  réglé,  on  aura  H,  h:  : Vr,  «T; 
mais  comme  nous  avons  eu  dans  l’article  1 8 y , H,  h : : TT,  on 

aura  doncVr,«T  : TT,rr,ou  V,«  : : r,  T;  c’eft-à-dire  quelorfque 
les  longueurs  des  plans  font  égales,  les  vitefles  dernieres  font 
toujours  en  raifon  réciproque  des  tcms,  quelle  que  foit  la  hauteur 
des  plans.  • 

190.  Si  les  deux  plans  AC  6c  DI  répondent  à des  triangles  fem- 

blables,on  aura  H,  h ::  E,  r;  par  conféquent  Hr  = AE,  ôc  fi  l’on 
retranche  de  la  première  Réglé  ces  deux  grandeurs  égales,  ilrcf- 
rera  Err=eTT  , d’où  l’on  tire  E,  e ::  TT,  rr,  qui  fait  voir  que 
lorfque  les  hauteurs  des  plans  font  comme  leurs  longueurs,  les  Fig.  6 j; 
efpaces  parcourus  font  comme  les  quarrés  des  tems.  64. 

191.  Si  l’on  fait  la  même  fuppofition  pour  la  fécondé  Réglé, 
elle  fe  changera  en  celle-ci  V/  = «T,  qui  donne  T,  r:  : V,»,  ou 
TT , tt  : : V V , uu , ou  E , e : : V V,  uu,  qui  fait  voir  que  quand  les 
hauteurs  des  plans  font  comme  leurs  longueurs , les  efpaces  par- 
courus font  aufli  comme  les  quarrés  des  dernieres  vitefles. 

192.  Il  fuit  de-là  qu’un  corps  qui  roule  fur  un  plan  incliné  parcourt 

des  efpaces  FG  & FI  qui  font  entreux  dans  la  raifon  des  quarrés  des  tems  ' 0 

qu’ils  ont  employé  à les  parcourir , ou  des  quarrés  des  vitefles  acquifes  aux 


points  G & I;  puifque  les  efpaces  ne  font  autre  chofe  que  les  lon- 
gueurs des  plans  FG,  FI,  dont  les  hauteurs  FM  ôt  FN  leuc  font 
proportionnelles;  ce  qui  fait  voir  que  le  mouvement  d’un  corps 
qui  roule  fut  un  plan  incliné  donne  la  même  analogie  que  s’il  tom- 
boit librement  dans  l’air.  (162) 


19 j.  Par  conféquent,  fi  l’on  décrit  le  demi-cercle  FHI,  qu’on 
éleve  la  perpendiculaire  GH,  & qu’on  rire  les  lignes  FH,  HI;la 

{iremiere  FH  étant  moyenne  proportionnelle  entre  FG  6c  FI,  par 
a propriété  du  triangle  reêlan^le , les  lignes  FG  6c  FH  feront  dans 
Je  rapport  des  tems  employés  a parcourir  les  efpaces  FG  ôc  FI,  ou 
des  vitefles  acquifes  aux  points  G 6c  I.  (lé,) 

194.  Comme  HI  eft  aufli  moyenne  proportionnelle  entre  GI 
6c  FI,  fi  le  corps  avoit  parcouru  dans  le  premier  tems  l’efpace 
FI,  ôc  dans  le  deuxième  l’efpace  GI,  les  dernieres  vitefles  ac- 
quifes au  point  I à la  fin  de  ces  deux  efpaces  feront  comme  IH  eft 
à IG. 

1 pf.  Si  un  corps  en  tombant  librement  du  point  de  repos  F , parcourt  Fig.  61. 

Hij 
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en  défendant  un  efpace  Tl,  troifiéme proportionnelle  à la  hauteur  FG  d’un 
plan  incliné  & à Fa  longueur  FHi  je  dis  que  le  tems  de  la  defcente 
félon  la  verticale  FI,  fer  a égal  au  tems  de  la  defcente  le  long  du  plan  in- 
cliné FH. 

Confiderez  que  fi  FH  eft  moyenne  proportionnelle  entre  FG  & 
FI , les  lignes  FG , FH  pourront  exprimer  les  tems  que  le  mobile 
mettra  à parcourir  les  efpaces  FG  & FI;  ( tpj  ) or,  comme  le 
tems  de  la  defcente  d’un  corps  fuivant  la  hauteur  d’un  plan  incliné 
eft  au  tems  de  la  defcente  fui  vant  fa  longueur  , comme  la  hauteur 
du  même  plan  eft  à fa  longueur,  (183)  l’on  voit  que  FG  ne  pour- 
ra exprimer  le  tems  de  la  defcente  félon  la  hauteur  d’un  plan,  fans 
qvie  FH  n’exprime  celui  de  la  defcente  félon  fa  longueur;  que  par 
conféquent  les  tems  de  la  defcente  félon  le  plan  incliné  FH  ôc  fé- 
lon la  verticale  FI  feront  égaux. 

Propriet ( iÿg.  LaligneFH  ne  pouvant  être  moyenne  proportionnelle  en- 
<t«S«Tc/'  tre  FG  6c  FI , fans  qu’elle  ne  vienne  aboutir  au  point  H de  la  cir- 
conférence d’un  demi-cercle  dont  FI  doit  être  le  diamètre;  l’on 
voit  que  fi  une  corde  FH  tirée  d'une  des  extrémités  du  diamètre  repréfen- 
te un  plan  incliné , tandis  que  le  diamètre  reprefèntera  un  plan  vertical, 
que  le  tems  de  ta  defcente  a un  corps  le  long  de  la  corde  FH,fera  égal  au 
tems  de  la  defcente  le  long  du  diamètre  FI. 

ip7.  Comme  cette  propriété  du  cercle  eft  générale  par  toutes 
les  cordes  FA,  FB,  FC,  FD,  FH  qui  repréfenteroientdes  plans 
inclinés  venant  aboutir  à l’extrémité  F du  diamètre  vertical  FI, 
Fig.  6S.  d ^u'r  9ue  ^ lems  defcente  d un  corps  le  long  de  chacun  de  ccs plans 
f tra  le  même  que  le  tems  de  la  defcente  le  long  du  diamètre , tir  que 
par  conféquent  les  tems  des  chûtes  le  long  de  tous  ces  plans  feront  tous 
égaux. 

Il  fuit  encore  que  fi  par  l’autre  extrémité  I du  diamètre,  on  tire 
autant  de  lignes  qu’on  voudra  IA,  IB,  IC,  IH,  1D,  les  corps 
qui  partiraient  dans  h même  infiant  des  points , D , H , F,  A , B , C , 
en  routant  te  long  des  cordes  precedentes  prifes  pour  des  plans  fe  rencon- 
treront tous  dans  le  meme  infiant  au  point  I. 

Il  nous  refte  à examiner  ce  qui  doit  arriver  aux  corps  qui  tom- 
bent le  long  de  pluficurs  plans  contigus  6c  inclinés,  afin  d'en  tirer 
des  connoiflanccs  qui  nous  ferviront  à 'rairer  avec  plus  de  préci- 
fion  qu’on  n’a  encore  fait  certains  cas  qui  appartiennent  au  mou- 
vement des  eaux. 

Fig.  6$.  tp8.  On  fuppofe  que  les  lignes  AB  6c  BC  repréfentent  deux 
& 70  plans  contigus,  le  long  defquels  tombe  un  corps  en  partant  du 
point  A , il  s'agit  de  déterminer  la  vitejfe  qu’il  aura  au  point  C,  par 
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rapport  à celle  gu  il  aurait  s'il  tomboit  librement  fuivant  la  verticale 
AG.  du  mouve- 

Menant  du  point  A la  ligne  horifontale  AF,  qui  aille  rencontrer  ■«« 
le  plan  CB  prolongé  jufqu’en  F,  on  décrira  iur  BF,  comme  dia-  ^Lnt^ie 
métré  le  demi-cercle  FNB  ; enfuite  on  prolongera  le  planBA  juf-  imgitjim- 
qu’à  la  rencontre  de  la  circonférence  au  point  N,  duquel  on  fu,u 
abbaiiTe  ta  la  perpendiculaire  NE,  & l’on  fera  les  parallélogrammes  c°n"s,u " 
xedangles  ôt  femblables  EM , LD. 

Prenant  la  diagonale  BK , pour  exprimer  la  vitefle  que  le  corps 
acquerra  au  point  B en  tombant  de  A en  B , il  cflfconftant  que  cet- 
te vitefle  fera  la  même  que  fielle  venoit  du  concours  de  deux  forces 
qui  agiflant  cnfemblc  fut  ce  corps  au  point  B,  l’une  fût  capable  de 
lui  imprimer  la  vitefle  BD  félon  la  diredion  EB,  & l’autre  la  vi- 


tefle  BL  félon  la  direction  MB  ; mais  cette  derniere  force  agiflant 
félon  une  diredion  perpendiculaire  au  plan , n’en  pourra  furmonter 
la  réfiftance  ; il  ne  reliera  à ce  corps  que  l'impreflion  de  la  force 
capable  de  vitefle  BD  félon  la  diredion  EB  ; ainfi  la  vitefle  qu’il 
acquerra  au  point  Ben  tombant  de  A en  B pour  fuivre  la  diredion 
BK,  efl  à ce  que  lui  en  laiflera  la  rencontre  du  plan  BC  félon  la 
diredion  EC,  comme  BK  efl  à BD,  ou  comme  BN  efl  à BE. 


(J/S). 

La  ligne  FA  étant  horifontale , la  vitefle  que  le  corps  acquerra 
en  tombant deFen  B fuivant  la  direction  du  planincliné  FB,  fera 
égale  à celle  qu’il  acquerra  en  tombant  de  À en  B,  puifque  ces 
deux  plans  ont  la  même  hauteur  ; ( 1 87)  ainfi  ces  deux  vitefles  pour- 
ront être  exprimées  par  la  même  ligne  BK. 

La  ligne  NB  étant  moyenne  entre  FB  & EB,  file  corps  en  par- 
tant des  points  de  repos  h , Ê,  parcourt  en  des  tems  différens  les 
efpaces  FB  & EB  , les  lignes  BN,  BE  feront  entr’elles  dans  le 
rapport  des  mêmes  tems  (ipj  & ip-j.)  & comme  on  a BN,  BE  :: 
BK,  BD,  il  fuit  que  fi  le  corps  doit  parcourir  l’efpace  FBpour  ac- 
quérir la  vitefle  BK,  il  ftudra  qu'il  parcourre  l’efpace  EB  pour  ac- 
quérir la  vitefle  BD;  ce  qui  fait  voir  que  celle  qui  lui  reftera  au 
point  B pour  fuivre  la  direction  BC  apres  être  tombé  de  A en  B efl; 
égale  à celle  qu’il  auroit  acquife  en  tombant  de  E en  B ; & que  la 
vitefle  qu’il  aura  au  point  C en  tombant  du  point  A fuivant  les  plans 
contigus  AB  & BC  , fera  la  même  que  fi  étant  parti  du  point  E, 
il  avoit  fuivi  la  feule  diredion  EC  ; par  conféquent  la  même  que 
s’il  éroit  tombé  de  la  hauteur  E,  du  plan  incliné  EC. 

îpp.  Si  l’on  prend  la  ligne  BK  pour  le  finus  total , la  ligne  BD 
fera  le  finus  de  l’angle  ËKD  ou  de  fon  égal  ABM  complément 

H îij 
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de  l’angle  ABC,  d’où  il  fuit  que  la  vitejfe  que  le  cojjts  acquerra  en 
tombant  de  A en  B , ejl  à celle  qui  lui  refttra  au  point  B pour  Juivre  la 
direflion  BC , comme  le  finus  total  ejl  au  finus  du  complément  de  t angle 
formé  par  les  deux  plans  contigus. 

200.  Si  l’on  vouloir  fçavoir  de  quelle  hauteur  un  corps  devroit 
tomber  librement  dans  l’air  pour  acquérir  une  vitefle  égale  à celle 

Îu’il  acquerroit  en  tombant  le  long  de  plufieurs  plans  contigus 
.BCD  ; il  faut  du  point  A mener  comme  ci-devant  la  ligne  ho- 
rifontale  AF  cjui  rencontrera  les  plans  DC  & CB  prolongés  en  F 
& en  G;  décnrc%r  GB  le  demi-cercle  GNB  ; prolonger  le  plan 
BA  jufqu’au  point  N,  d’où  abbaiflant  la  perpendiculaire  NE,  l’on 
aura  le  point  £ duquel  devroit  tomber  le.corps  pour  acquérir,  en 
fuivant  la  direêtion  EB,  la  même  vitefle  au  point  B,  qu’il  auroit 
en  tombant  de  A en  B,  ou  la  même  vitefle  au  point  C en  fuivaqc 
le  plan  incliné  EC , que  s’il  étoit  tombé  le  long  de  deux  plans  con- 
tigus ABC.  (198) 

Menant  aufli  du  point  E la  ligne  horifontale  El  ji^qu’à  la  ren- 
contre de  la  ligne  FD  ,il  faut  encore  décrire  le  demi-cercle  IHC, 
prolonger  le  côté  CE  jufqu’au  point  H , d’où  l’on  abbaiflèra  la  per- 
pendiculaire HK  pour  avoir  le  point  K,  duquel  le  corps  devroit 
tomber  pour  acquérir  en  defeendant  fuivant  la  direction  KC,  la 
même  vitefle  au  point  C,  que  s’il  étoit  tombé  de  A en  C,  ou  la 
même  vitefle  au  point  D , fuivant  la  direêlion  KD  ou  KM , que 
s’il  avoit  fuivi  les  plans  contigus  ECD  ou  A BCD. 

Mr  Varignon  eft  le  premier  qui  ait  traité  ce  fujet  avec  pré- 
ciflon  dans  un  Mémoire  qu’il  donna  à l’Académie  Royale  des 
Sciences  en  169  3,  où  il  releve  l’erreur  de  Galilée  qui  penfoit  com- 
me ont  fait  plulîeurs  autres  qui  ont  écrit  après  lui  que  la  vitefle 
qu’un  corps  acquiert  en  tombant  le  long  de  plufieurs  plans  inclinés 
ABCD  étoit  la  même  que  s’il  tomboit  librement  de  la  hauteur 
AL  qui  eft  celle  du  point  de  repos  A au-deflus  de  l’horifontale  M D; 
n’ayant  point  fait  attention  que  la  vitefle  acquife  en  parcourant  le 
premier  plan,  étoit  diminuée  par  la  rencontre  du  fécond  ; que  celle 
qu’il  avoit  à la  fin  du  fécond,  étoit  aufli  diminuée  par  la  rencon- 
tre du  troifiéme  ; ainfi  des  autres. 

Une  furface  courbe  AM,  pouvant  être  regardée  comme  compo- 
fée  d’une  infinité  de  plans  contigus , on  ne  peut  pas  dire  que  la  vi- 
tefle d’un  corps  qui  aefeendroit  le  long  d’un  tel  plan , augmente  à 
chaque  inftant  d’une  égale  quantité,  mais  félon  une  loi  qui  eft  par- 
ticulière à la  courbe  fur  laquelle  le  corps  defeend;  ainli  tout  ce 
que  nous  avons  dit  fur  les  plans  inclinés , ne  peut  faire  tirer  aucune 
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conféquence  au  fujet  des  courbes  ; 6c  fi  «nous  allons  décou- 
vrir quelque  chofe  qui  leur  foit  commun , ce  fera  par  un  prin- 
cipe entièrement  indépendant  de  celui  qui  a fervi  pour  le  plan 
incliné. 

aoi.  Si  un  corps  defeend  par  le  mouvement  de  fa  pefameur , foit  fur  Extmm 

un  plan , foit  fur  une  courbe  eonvexe  , ou  concave , je  dis  que  fa  vitejfe  iu  m<,“  ve~ 
fera  toujours  exprimée  par  la  racine  quarrèe  de  la  hauteur  verticale  d’où 
il  efl  defeendu  depuis  le  commencement  de  J a chûte  ; ou  que  cette  vitejfe  roulent  fur 
ejl  égale  à celle  que  te  mobile  aurait  acquife  en  tombant  verticalement  de 
h même  hauteur.  gn„.  ' 

Suppofons  que  les  rems  que  le  mobile  a mis  à parcourir  les  ef-  Fig.  72. 
paces  AM  6c  Am  depuis  le  poinr  de  repos  , font  exprimés  par  les  73*  74* 
abfcifles  BN,  B» d’une  courbe  (Fig.  73  ) dont  les  ordonnées  NS,  73- 
nf  expriment  les  viteffes  acquifes  à la  fin  de  ces  tems  : foit  l’efpace 
AM  droit  ou  courbe  = z,  M»J=</z;la  hauteur  verticale  AP  = 
*,MR=<3jx,  BN  = r,  N»  = dt  — la  vitejfe  accélératrice  ; NS  = 
u,  qS  = du  j ainfi  l’cfpace  AM  (z)  a ete  parcouru  pendant  le  tems 
t , pendant  lequel  s’eft  acquife  la  vitefle  u qu’il  faut  trouver  : pour 
cela  remarquez  que  NS  lu)  étant  la  viteffe  que  le  corps  a dans  l’inf- 


cela  remarquez  que  NS  [u)  étant  la  vitefTe  que  le  corps  a dans  f irtf- 
tantNn  {dt) , NS  pourra  exprimer  l’efnace  qu’il  parcourt  pendant 
cet  inflant , 6c  la  fuperficie  curviligne  BNS  exprimera  l’efpace  par- 
couru pendant  le  tems  BN  (t)  ; mais  pendant  ce  tems  le  mobile  a 


parcouru  l’efpace  AM;donc  l’on  aura  AM  (z)  = BNS  = S.  udtt 
donc  dz=uat  :ce  qui  fe  doit  entendre  d’une  égalité  de  rapport , 

d’où  l’on  tire  dt  — ^ ,'  de  plus  u étant  la  viteffe  que  le  corps  a au 


point  M,qS{du)  fera  la  quantité  dont  elle  s’augmente  furie  plan 
inclinéMRm  pendant  l'inftant  dt  ; mais  fans  ce  plan  elle  fe  feroit 
augmentée  de  dt , ainfi  l’augmentation  de  viteffe  fur  le  plan  MRm 
efl  à dt , comme  MR  efl  à Mm;  ce  qui  donne  du,  dt  : : dx , dz  ; 


donc  dudz  = dtdx-,  mettant  dans  cette  équation  pour  dt  fa  valeur 
— , elle  deviendra  dudz  — ^-^-,ou  du  — ^j-,  ou  udu  = dx ; 

prenant  l’intégrale  \ uu  = x ; ce  qui  donne  u — VTx  ; donc  la  vi- 
tefTe  que  le  corps  a au  point  M eft  égale  à celle  qu’il  auroit  acqui- 
fe en  tombant  de  la  hauteur  AP  ; car  il  eft  facile  de  voir  que  cette 
Üerniere  eft  égale  à V 2x. 


Nous  venons  de  voir  que  la  viteffe  d’un  corps  qui  eft  tombé  le 
long  d’un  plan , foit  reéliligne  ou  curviligne , eft  égale  à celle  qu’il 
auroit  acquife  en  tombant  perpendiculairement  de  la  même  hau- 
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teur;  mais  comme  le  tems  qu’il  employé  à parcourir  ces  plans  eft 
différent , nous  allons  donner  dans  le  Problème  fuivant  une  for- 
mule générale  pour  le  trouver,  qui  étant  enfuite  particularifée  pat 
l’elTence  de  la  courbe  prife  de  fon  équation,  donnera  le  tems  em- 
ployé à parcourir  cette  courbe. 

202.  Ayant  trouvé  ci-devant  dudz  = dtdx , on  en  tirera  dt  = 
ou  mettant  pour  du  , fa  ..valeur  * , il  vient  dt  = ^--,  ainfi 
* fera  la  différentielle  ou  l'élément  du  tems  ; ce  qui  eft  bien  évi- 
dent ; car  cette  différentielle  n’eft  autre  chofe  que  le  tems  qu’il  faut 
pour  parcourir  le  côté  Mm  (du)  qui  étant  parcouru  avec  la  viteffe  «, 

doit  être^-,  l'on  a donc  t — S.  — = S.^=: préfentementfi l’on 


met  pour  dz  la  valeur  que  l’équation  de  la  courbe  lui  donne , l’on 
aura  la  différentielle  du  tems  exprimée  par  une  feule  variable  ; ôc 
fa  différence  dont  l’intcgrale  fera  le  tems  cherché.  Nous  fuppofe- 
rons  dans  la  fuite  u—Vx,  parce  que  cela  eft  plus  fimple , & le  rap- 
port des  chofes  en  demeurera  toujours  le  même;  ainft  tout  fera 
également  vrai. 


L’on  pourroit  appliquer  la  formule  S.  ^-a  quantité  de  cour- 
bes ; mais  la  plupart  de  ces  courbes  changent  cette  formule  dans 
une  différentielle  qui  n’a  point  d’intégrale  finie,  ce  qui  n’offre 
rien  de  fimple  ni  de  curieux  ; c’eft  pourquoi  je  vais  feulement  l’ap- 
pliquer à la  Cycloide fimple , à caufc  qu’elle  y fait  découvrir  plufieurs 
chofes  nouvelles  6c  curieufcs. 

Fig  7 6 203-  1 on  a une  Cycloïde  BMEquiait  pour  origine  le  point 

’ ' E , ôc  pour  cercle  générateur  le  cercle  ADÉ  : Si  un  corps  commcn- 
ce  à tomber  du  point  B le  long  de  ta  courbe  BME,je  dis  que  les  tems  qti  il 
jnule  fré-  mettra  à parcourir  les  arcs  de  Cycloïde  BM , Mm,  BE , ME , &c.Je~ 
ctimeaU  font  entr  eux  comme  tes  arcs  de  cercles  corre/pondans  AD , Dd , AE, 
c>‘  « *•  £)£;  la  ligne  CP  6c  fesfemblables  étant  perpendiculaires  fur  AE. 

SoitAE  = u : EC=at,  Cc,  = MR=d*; Mw=  dz\ AC  ou 


BP  fera  = a*  : le  tems  t fera=  S. 


dz 


l’équation  différen- 


tielle de  la  Cycloïde  eft dz-=iD(fi  : mettant  cette  valeur  de  dz 

dans  la  formule  du  tems,  l’on  aura  dt=  pour  le  tems 

employé  à parcourir  l’arc  Mm  : préfentement  les  triangles  fetp- 

blables 
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blables  CDL,  SdD  donnent  CD  (v'ax—xx)  LD  ( ~ ) ::  dS(dx) 


Dd  — ~L : or  cette  valeur  de  Dd  fait  voir  que  D d & dt  font 

toujours  en  taifon  confiante  : donc  le  tems  employé  à parcourir 
Mm  eft  exprimé  par  l’arc  Dd,  & comme  cela  arrive  toujours  en 
quelqu’enaroit  qu’on  prenne  les  arcs  Mm,  Dd,  il  fuit  que  le  tems 
employé  à parcourir  tel  arc  fini  comme  BM , fera  exprimé  par  l’arc 
AD  fon  correfpondant,  & ainfi  de  tous  les  autres. 

204.  Le  corps  étant  parvenu  par  fa  defeente  le  long  de  la  Cy- 
cloïdc  au  point  M,  le  chemin  qu’il  aura  fait  fera  exprimé  par  l’arc 
de  Cycloïde  BM , le  tems  qu’il  a mis  à le  faire  fera  exprimé  par 
l’arc  de  cercle  AD , ôc  la  vitefle  acquife  à la  fin  de  ce  tems  par  la 
racine  quarrée  de  AC;  d’où  il  fuit  que  dans  la  courbe  BNS 
( Fig.  ) dont  les  abeifles  BN  exprimeroient  les  tems  de  la  def- 
eente d’un  corps  fur  une  Cycloïde,  & les  ordonnées  NS,  lesvi- 
tefles  à la  fin  de  ces  tems  ; fi  les  abcilTcs  de  cette  courbe  font 
égales  à des  arcs  de  cercle , les  ordonnées  correfpondantes  feront 
égales  aux  racines  quarrees  des  finus  verfes  de  ces  arcs. 

20  y.  Le  terni  que  le  mobile  met  à parcourir  la  Cycloïde  B ME  par  fa 
pefanteur  e/lau  tems  qu’il  mettroit  à tomber  de  la  hauteur  SlE  du  diamt- 
tre  du  cercle  générateur,  comme  la  demi -circonférence  d’un  cercle  ejlàfon 
diamètre. 

Nous  venons  de  trouver  que  l’élément  du  tems , ( 20J  ) eft 
qui  étant  multiplié  par  vJLfera  l’élément  Dd  de  la  demi- 
* circonférence  ; donc  l’intégrale  de  cet  élément  étant  multipliée 
par  fera  l’intégrale  de  l’élément  D d , qui  eft  la  demi-circon- 
férence ADE;  donc  cette  demi-circonférence  étant  multipliée 
par  — u fera  l’intégrale  dc^î ; donc  t = S.  — = la 

demi-circonférenceADEx  f niaîs  le  tems  que  le  mobile  met  à 


tomber  de  la  hauteur  AE  eft  ; donc  ce  tems  eft  au  tems  t , 


comme-y--  eft  à ~r~  : : AE  (a)  eft  à ADE- 

Va  Va 

ao5.  Le  tems  employé  à parcourir  la  Cycloïde  eft  ADE  x-^; 

I 


Fig.  7$. 


Fig.  7 J. 


Fig.  76. 
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le  tems  employé  à parcourir  la  ligne  BE  cft^;  donc  ce  tems 

eft  au  précèdent,  comme eft , ou  comme  BE  eft  à 

ADE , ou  comme  BE  eft  à AB;c’eft-à-dire  comme  la  racine  quar- 
rée  de  lafomme  des  quarrés  dt  l^demi-circonfércnce  d’un  cercle 
ôt  de  fon  diamètre  eft  à la  même  demi-circonférence.  Pour  avoir 
ce  rapport  en  nombres,  l’on  remarquera  que  AE  étant7,  ADEou 
AB  fera  1 1.  BE  fera  V/qc,  = à peu-près  1 3 : ainfi  le  tems  que  le 
mobile  met  à parcourir  la  Cycloide  eft  à celui  qu’il  met  à parcou- 
rir  la  ligne  BE , cûmme  11  eft  à 13. 


Fig.  77. 


307.  Si  un  mobile  parcourt  un  arc  quelconque  KEde  Cycloide , le  tems 
qu’il  y employer  a e/l  égal  au  tems  qu'il  employer  oit  à parcourir  la  Cy- 
cloide entière  ou  tout  autre  ara, 


Soit  décrit  le  cercle  KTI  qui  air  pour  diamètre  KI=r  paral- 
lèle à AE,  & foit  comme  ci-deflus  AE  = <j,  EC=x,  &c.  Mm 

*=  dz  parla  propriété  de  la  Cycloide  : mettant  cette  va-; 

leur  d edz  dans  l’élément  du  tems  = ;l’onauradr= 


~= = : les  triangles  femblablesOPNjnSN  donnent  PNfv^. j — »*) 

y ex — xx 


PN (-^)  NS  (dx)N»  = — = i donc  dr  = N»  , donc 
S.  dt  = t=S.  Nnx  ^1.  = la  demi -circonférence  KTI  x — 

c c 

donc  le  tems  employé  à parcourir  l’arc  de  Cycloide  KME  eft  égal  ^ 

à KTI  x ~~  ; or  le  rems  employé  à parcourir  la  Cycloide  entière 

elt— y car  cette  équation  le  réduit 

à KTI  x a = ADE  x c , qui  eft  évidente  par  la  proportion  qui  s’en 
tire,-  donc  fi  un  corps  commence  à tomber  d’un  point  quelcon- 
que d’une  Cycloide,  il  mettra  toujours  le  même  tems;  ce  qui  a été 
découvert  depuis  long-tems,  & fi  je  le  démontre  icy,  c’eft  que 
cela  fe  tire  naturellement  des  principes  que  je  viens  d’établir. 

ao8.  Ayant  dr  = N»x_ïéL,  il  s’enfuit  que  N»  exprime  par 

tout  le  tems  employé  à parcourir  l’arc  Mm;  ainfi  l’accélération  de 
vitefTe  ftir  l'arc  de  Cycloide  KME,  eft  réglée  par  la  demi-circon- 
férence KTI,  tout  comme  l’accélération  fur  la  Cycloide  enticre 
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r/l  réglée  par  la  demi-citconférence  du  cercle  générateur,  fit  tour 
ce  que  l’on  a dit  de  celle-ci  fe  doit  entendre  de  celle-là. 

20p.  Si  l’on  a une  Cycloïde  BIC,  qui  ait  pour  origine  Je  point 
B,  ôc  pour  cercle  générateur  BHF,  tl eft  démontré  que  fi  l on  Jufpend 
à fin  extrémité  C un  pendule  CG  dont  la  longueur  foit  égale  à 2 Bd,  que 
ce  pendule  enveloppant  la  Cycloïde  CJB  enfafant  fis  vibrations , décrira 
par  fin  extrémité , G une  autre  Cycloïde  EGB  égale  à la  première  , fit 
qui  aura  pour  origine  le  point  E , & pour  cercle  générateur  le  cer- 
cle ADE  égal  au  cercle  BHF  : cela  étant,  lorfque  ce  pendule  fait 
ces  vibrations,  fon  poids  G eft  précifémentdans  le  même  cas  que 
s’il  defcendoit  librement  le  long  de  la  Cycloïde  BKE  ; par  con- 
féquent  la  durée  dune  vibration  d'un  pendule  ejl  le  double  du  tans  qu’r.n 
corps  mettrait  à tomber Jur  la  Cycloïde',  donc  la  durée  de  cette  vibration 
ejl  au  rems  qu'un  corps  mettrait  à tomber  de  A en  E , comme  la  circonjé- 
rence  d un  cercle  ejl  à fin  diamètre , ou  comme  22  ejl  à 7.  (20J)  ; 

210.  Préfentementfi  l’on  a un  autre  pendule  CG  quincfoir'point 
fitué  entre  deux  Cycloïdes,  ildécrira  des  arcs  de  cercle  en  faifant 
fes  vibrations  : or  l'expérience  apprend  que  ce  pendule  étant  de  mê- 
me longueur  que  lé  précèdent,  lés  vibrations  feront  auffi  de  la  mê- 
me durée , fur-tout  fi  elles  font  fort  courtes  ; l’on  fe  fert  toujours  de 
ce  pendule  pour  la  mefure  du  tems  avec  le  même  fuccès  que  du 
pendule  entre  les  Cycloïdes;  ainfi  ce  qui  convient  à l’un , convient 
également  à l’autre. 

211.  Le  pendule  qui  bat  tes  fécondés  en  France,  & dans  une  grande 
partie  de  f Europe , ejl  de  3 pieds  8 lignes  & \ de  longueur  ; c’eft-à-di- 
re,  que  fi  l’on  attache  une  balle  de  fufil  à un  fil  fufpendu  à un 
point  fixe,  & que  depuis  ce  point  jufqu’au  centre  de  la  baie  il  y 
air  3 pieds  8 lignes  fit  7 d’intervalle , fit  qu’on  falfe  décrire  à la  baie 
des  petites  vibrations,  chacune  fe  fera  dans  une  fécondé  de  tems. 

Il  feroit  à fouhaiter  que  notre  pied  de  France  fut  de  deux  lignes 
fit  -g  plus  long  qu’il  n’eft , parce  que  trois  de  ces  pieds  feroienr  juf- 
. tementla  longueur  du  pendule  à leconde  ; cette  mefure  feroit  prife 
de  la  nature  même  , & auroit  l’avantage  d’être  confervée  fit  con- 
nue dans  tous  les  fiécles  à venir,  par  les  révolutions  journalières 
des  affres. 

212.  Si  l’on  fe  rappellecequi  eft  dit  dans  les  articles  209  fit  210, 
I on  verra  que  la  durée  des  vibrations  d'un  pendule  entre  des  Cycloïdes , 
ou  d un  pendule  aui  décrit  des  arcs  de  cercle  fort  petits , eft  au  tems  qu’un 
corps  met  à tomber  dune  hauteur  égale  à la  moitié  de  la  longueur  du pen  - 
du/e  , comme  22  ejl  à 7,  ou  comme  une  ficçndc  ejl  a -fi  de  fécondés , 

1*1 
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qui  eft  le  tems  qu’il  faut  à un  corps  pour  tomber  de  la  hauteur  de 
i pied  6 pouces  4 lignes  ôt 

21  j.  Préfentement  pour  connoître  l’efpace  qu’un  corps  doit 

fiarcourir  en  tombant  pendant  la  durée  d’une  fécondé , l’on  fera 
a proportion  ordinaire  : ( 1 74)  en  difa’nt  comme  c^uarré  du  tems 
employé  à parcourir  18  pouces  4 lignes  & -j,  eft  a cette  même 
longueur  ; ainfi  le  quarré  d’une  fécondé  eft  à t’ efpace  que  le  corps  par- 
courra pendant  cette  fécondé  qui  Je  trouvera  de  1 y pieds  1 pouce  3 lignes. 
L’on  peut  donc  compter  ià-deflus  comme  fur  une  chofe  exaâe- 
ment  déterminée , ce  qui  eft  aflez  conforme  à l’opinion  commune; 
mais  qui  n’étoit  fondée  que  fur  des  expériences  fort  douteufes  ; 
cependant  l’on  fera  attention  que  dans  la  fuite  de  cet  Ouvrage  , 
nous  ne  prendrons  que  1 y pieds  feulement  pour  t efpace  qu'un  corps  doit 
parcourir  en  tombant  dans  le  tems  d'une  fécondé , & nous  n’aurons 
poinîfégard  aux  1 y lignes  qu’on  trouve  de  plus,  afin  de  rendre  les 
calculs  plus  commodes. 

214.  Des  Obfervations  faites  à la  Caïenne  fituée  à y degrés  de  la- 
titude feptentrionale  fur  la  côte  Orientale  de  l’Amérique , ont  ap- 
pris que  le  pendule  qui  y bat  les  fécondés  eft  plus  court  que  celui 
qui  les  bar  en  France  de  1 ligne  & 7,  c’eft-à-dire  qu’il  n’eft  que  de 
j pieds  7 lignes  & i.  De  pareilles  Obfervations  ont  fait  voir  qu’en 
llfe  de  G orée  à 1 y degrés  de  latitude  feptentrionale,  lituée  près  la 
côte  Occidentale  de  l’Afrique,  le  pendule  qui  y bar  les  fécondés 
n’eft  que  de  3 pieds  6 lignes  & f : Si  l’on  applique  à ces  Obferva- 
tions ie  principe  précèdent,  on  verra  qu’à  la  Caienne  les  corps 
parcourent  en  tombant  pendant  une  fécondé  ly  pieds  9 lignes; 
& à Corée  ils  parcourent  pendant  le  même  tems  14  pieds  4 pou- 
ces 3 lignes  ; ce  qui  fait  une  différence  aflez  confidérable  avec  ce 
qui  arrive  en  France  : il  en  eft  apparamenr  de  même  dans  tous  les 
pays  fitués  près  de  l’Equateur,  félon  les  conjeftures  de  plufieurs 

frand  Mathématiciens  qui  ont  cherché  dans  la  plut  profond 
e Phyfique  la  caufe  de  ces  différentes  longueurs  des  pen- 
dules. 

2 1 y.  Won  trouvera  par  le  moyen  du  pendule  à fécondé  quelle 
doit  être  la  longueur  d’un  autre  pendule,  pour  que  chaque  vibra- 
tion fe  farte  dans  le  rems  que  l'on  voudra,  ou  bien  pour  qu'il  fafle 
dans  un  rems  donné  un  nombre  déterminé  de  vibrations;  pour  cela 
il  faut  conlidercr  1 °.  fue  fi  l' on  a deux  pendules  de  différentes  longueurs, 
le  q’iarré  du  tems  d’une  vibration  du  premier  pendule  CG  eft  au  quarré 
du  tems  dune  vibration  du  fécond  AD , comme  la  longueur  du  premier 
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pendule  eft  à la  longueur  du  fécond.  20.  Que  la  longueur  du  premier  pen- 
dule efl  à la  longueur  du  fécond  réciproquement , comme  le  quarré  du 
nombre  des  vibrations  du  fécond  pendule  pendant  tel  tems  qu'on  vou- 
dra , efl  au  quarré  du  nombre  des  vibrations  du  premier  pendant  le 
même  tems.  Ces  deux  analogies  font  une  fuite  de  la  théorie  pré- 
cédente. 

2 1 6.  Voulant  fçavoir  par  exemple  la  longueur  qu’il  faut  donner 
à un  pendule,  dont  chaque  vibration  foit  d’une  demi- fécondé , 
il  faut  dire,  comme  le  quarré  d'une  fécondé  qui  eft  1 eft  au  quarré  dune 
demi- fécondé  qui  eft  7 ; ainfi  3 pieds  S lignes  & 7 de  longueur  du  pendule 
à fécondé  eft  au  quatrième  terme,  qu’on  trouvera  de  9 pouces  2 lignes  & j; 
c’eft-à-dire  que  fi  l’on  fufpend  une  baie  de  plomb  de  4 à y lignes 
de  diamètre  à un  fildefoye  ; & que  l’intervalle  entre  le  centre  de  la 
baie  & le  peint  de  fufpenfion  foit  exactement  de  9 pouces  2 lignes 
& j ce  pendule  étant  mis  en  branle , enforte  que  la  baie  à cha- 
que vibration  ne  faffe  au  commencement  qu’environ  3 pouces  de 
chemin,  fera  120  vibrations  en  une  minute,  & fera  encore  plus 
commode  que  le  pendule  à fécondé  pour  mefurer  la  durée  du  tems 
qu’on  employera  à faire  quelque  expérience  ; cependant  fi  l’on 
vouloit  fe  fervirde  ce  dernier,  on  obfervera  auffi  que  la  baie  ne 
faffe  au  commencement  qu’environ  10  ou  12  pouces  de  chemin  à 
chaque  vibration  BD.  (Fig.  78) 

217.  De  même  voulant -avoir  un  pendule  qui  faffe  par  exemple 
140  vibrations  par  minute*  il  faut  dire,  comme  le  quarré  de  140  eft  au 
quarré  de  60 , amft  3 pieds  8 lignes  & 7 longueur  au  pendule  à fécon- 
dé , efl  à un  quairiéme  terme , qu  on  trouvera  de  6 pouces  & environ 
9 lignes  pour  la  longueur  qu’il  faut  donner  au  pendule  que  l’on 
cherche. 


terminé  ; oit 
la  longuet* 
du  p enduit 
étant  Jeter - 
minée, trou - ' 
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CHAPITRE  IL 

Du  frottement  & de  la  manière  d en  calculer  l’effet  dans 
les  Machines. 


LES  Auteurs  dont  nous  avons  des  Traités  de  Mécanique, 
ont  fuppofé , comme  nous  l’avons  fait  dans  le  Chapitre  pré- 
cèdent, que  les  parties  qui  dévoient  fe  mouvoir  les  unes  fur  les 
autres  étoient  parfaitement  polies,  lailfant  à ladifcrétion  de  ceux 
qui  auroient  des  machines  à faire  conftruire,  le  foin  de  diminuer 
le  poids,  ou  d’augmenter  la  puiflance  autant  qu’il  feroit  néceffai- 
re  pour  furmonter  la  réfiftance  caufée  par  les  frottemens,  fans  don- 
ner aucune  réglé  qui  pût  feulement  fervir  à en  faire  uneeftimation 
grofliere;  cependant  comme  l’effet  du  frottement  cft  beaucoup  plus 
grand  qu’on  ne  fe  l’imagine,  & qu’on  ne  peut  porter  un  jugement 
exact  d’aucune  machine,  fans  y avoir  égard  aulfifcrupuleufement 
qu’au  rapport  des  différens  bras  de  levier  qui  communiquent  le 
mouvement , fur-tout  quand  elles  font  deftinées  à élever  de  l’eau , 
j’ai  cru  no  pouvoir  me  difpenfer  de  donner  ce  Chapitre , qu’il  faut 
s’appliquer  à bien  entendre,  comme  un  des  plus  eiTentiels  de  cet 
Ouvrage. 

M.  Amontons^eft  le  premier  qui  fe  foit  appliqué  à donner  des 
réglés  pour  calculer  le  frottement,  qu’il  a établies  fur  un  grand 
nombre  d’expériences  ; cependant,  comme  les  conféquences  qu'il 
en  a tirées  n avoient  d’autre  fondement  que  ces  mêmes  expérien- 
ces , Mr  Parent  a efTayé  de  traiter  ce  fujet  géométriquement  dans 
pluficurs  Mémoires;  mais  par  une  fatalité  afTez  ordinaire  aux  dé- 
couvertes les  plus  utiles,  qui  n’arrivent  que  rarement  à la  connoif- 
fance  de  ceux  à qui  elles  leroient  le  plus  néceffaires , il  ne  paroît 
pas  que  les  Machinifles  en  ayent  fait  jufqu’ici  aucune  application.*' 
il  cft  vrai  que  ce  qu’en  dit  Mr  Parent  n’eftguercs  à leur  portée,  ce 
font  d :s  calculs  algébriquesàpertedevûecapablesde  les  effrayer, 
au  lieu  que  s’il  en  avoit  déduit  les  confequences  en  forme  de  ma- 
ximes, on  les  auroit  fui  vies  avec  la  confiance  que  l'on  a ordinaire- 
ment pour  tout  ce  que  l’on  fçait  être  établi  fur  des  principes  de  Ma- 
thématique , quoique  l’on  ignore  la  voye  par  laquelle  on  y eft  ar- 
rivé. Pour  ne  point  tomber  dans  le  même  inconvénient,  je  vais 
donner  ce  qu’il  importe  le  plus  de  fçavoir  fur  les  frottemens , que 
je  ferai  en  forte  de  mettre  à la  portée  de  ceux  qui  n’ont  que  les  pre- 
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miers  élemens  de  Mathématiques,  cette  matière  pouvant  être  trai- 
tât pius  cavalièrement  que  celles  qui  font  de  pure  Géométrie. 

2 1 8.  Pour  peu  que  l’on  faffe  attention  à la  caufe  du  frottement , - 

c’eft-à-dire  à la  réliftance  mutuelle  que  deux  corps  éprouvent  lorf-  laTaufi  itt 

3u’on  veut  les  faire  gliffer  l’un  fur  l’autre  , l’on  verra  quelle  vient  fruumm. 

es  parties  dont  leurs  furfaces  font  hérillées , quoique  fouvent  el- 
les ne  foienr  point  fenfibles.  Si  ces  parties  font  dures  fans  pouvoir 
être  ufécs  ni  brifées  qu’après  un  rems  confiderable , comme  font 
celles  du  bois,  du  cuivre  & du  fer  qu’on  employé  ordinairement 
dans  les  machines,  il  faut  nécefTairement  pour  dégager  deux  fur- 
faces  appliquées  l’une  fur  l’autre  que  fil’on  en  fait  gliffer  une,  elle 
s’élève  tant  foit  peu,  & la  difficulté  que  l’on  trouvera  à la  mou- 
voir dépendra  principalement  du  poids  dont  elle  fera  chargée. 

Pour  mieux  infinuer  de  quelle  maniéré  fe  font  les  frottemens  pupi"r/rl“,'r 
de  cette  efpece  qui  fc  rencontrent  le  plus  dans  la  pratique  de  la  /„/<«•/«„ 
Mécanique , il  faut  fuppofer  que  deux  corps  AE  & FK  étant  ap-  î“'/r»"r" 
pliqués  l’un  fur  l’autre,  les  furfaces  qui  fe  touchent  font  horifon-  y>",  je "ji'. 
taies,  & toutes  hérilTées  de  petites  demi-fpheres  oppofées  & égales  »*#*«■«. 
cnrr’ellcs;  de  forte  que  les  fphéigs  fupérieures  font  engagées  dans  Plan.  i. 
les  inrerftices  des  inférieures  ; c’e(l-à-dire  qu’il  y aura  toujours  trois  F IG  1 -a- 
demi-fphéres  inférieures  comme  A , B,  C,  qui  laifferont  entr’elles 
unvuiaeD  pour  recevoirune  des  fupérieures;  ce  qui  nous  facili- 
tera le  moyen  de  calculer  l’effort  qu’il  faudroit  que  fit  une  puiffance 
P , pour  commencer  à mouvoir  tant  foit  peu  le  corps  Q , félon 
une  direction  LP,  parallèle  aux  deux  furfaces  dont  l’inférieure 
AC  cft  fuppofée  immobile. 

219.  Quelle  que  foit  la  difficulté  que  la  puiffance  P trouvera  rtfif- 
à mouvoir  le  corps  Q , il  eft  confiant  que  la  grandeur  FH  de  fa  'jî”ccf/r“‘ïe 
bafe  n’y  entrera  pour  rien  ; car  fi  on  fuppofe  ce  corps  divifé  en  fimtmnu 
deux  parties  égales,  & que  l’on  applique  une  de  fes  moitiés  FR  ‘Jj 
fur  1 autre  NK , la  puiffance  r tera  toujours  la  même , quoique  la  foid,  dant 
bafe  ne  foit  que  moitié  de  ce  qu’elle  étoit,  parce  que  chacune  des  lttfurfteu 
parties  égales  de  cette  derniere  fera  chargée  d’un  poids  double  de  g"t'ly‘h£~ 
celui  dont  elle  éroit  preffée  en  premier  lieu;  d’où  il  fuit  en  géné-  non  pas  i 
xal  que  de  plufieurs  furfaces  de  différentes  étendues  chargées  de 
poids  égaux , chacune  des  parties  qui  compofent  les  grandes  eft  fu'rface,. 
moins  chargée  que  chacune  des  parties  de  moindre  étendue  , qui 
compofent  les  petites  dans  laraifon  réciproque  de  ces  furfaces  ; ôc 
comme  c’eft  la  même  chofe  à une  puiffance  , d’élever  à l’aide  d’un 
plan  incliné  un  nombre  de  petites  fphéres  à la  fois , ou  de  n’en  éle- 
ver qu’une  feule,  dont  la  pefanteut  feroit  égale  à celle  de  toutes 


Digitized  by  Google 


Maniéré 
de  connaître 
far  raifon- 
rtervetu , U 
rapport  du 
foidt  y à la 
réfiflanccdu 
frcittment 
qu’il  peut 
tau  fer. 

Fig.  y. 


72  Architecture  Hydraulique,  Livre  I. 
les  petites  prifes  enfcmble,  il  fera  indifférent  à la  puiffance  P qu’il 
y ait  par  exemple  mille  demi-fpheres  de  labafe  au  corps  Q,  en- 
gagées dans  les  interftices  que  laiffent  celles  de  la  furface  AC , ou 
qu’il  n’y  en  ait  qu’une  chargée  elle  feule  du  poids  total,  puifqu’el- 
le  fera  capable  d’une  preffion  mille  fois  plus  grande  que  chacune 
des  précédentes;  6 c comme  la  hauteur  où  il  faudra  que  la  puiffan- 
cc  éleve  cette  demi-fphére  pour  la  dégager  d’avec  les  inférieures, 
fera  la  même  où  il  faudroit  que  chacune  des  autres  s’élevaffenr, 
l’aêliondela  puiffance  ne  changera  point,  qu’il  y ait  un  grand  nom- 
bre de  demi-fphéres , ou  qu’il  n’y  en  ait  qu'une,  parce  que  dans 
l’état  d’équilibre , fa  quantité  de  mouvement  fera  toujours  expri- 
mée par  le  produit  du  poids  attribué  à plufieurs  dcini-fphércs  ou  à 
une  feule , par  la  hauteur  où  il  faudra  l’élever  dans  le  même  tems. 

220.  Nous  fuppoferonsdonc  que  voulant  foire  glifferun  corps 
fur  un  autre,  toutes  les  particules  de  la  bafe  du  premier  & qui  cau- 
fent  la  réfiftance  qu’il  s’agit  de  furmonrer  font  réduirs  à une  feule 
demi-fphere  DFE  ,foutenue  par  trois  autres  M , P,  Q , apparte- 
nantes à la  furface  du  corps  inférieur;  ainfi cette  demi-fphere  fera 
engagée  dans  l’interflice  des  troi^mtres  ^qu’elle  touchera  chacune 
en  un  point  D,  F,  E ; la  demi-fphere  fupérieure  étant  chargée  de 
tout  le  poids  que  nous  lui  attribuons , tendra  à écarter  les  autres 
M,  P,  Q : la  première  M fera  pouffée  félon  la  direêlion  OA  qui 
joint  les  centres  OA , & qui  paffe  par  le  point  d’attouchement  D, 
de  même  la  fécondé  P fera  pouffée  félon  la  direüion  OC,  qui  joint 
leurs  centres  O , C , en  palianr  par  le  point  d’attouchement,  F : en- 
fin la  troifîénie  Ç>  félon  la  direction  OB  qui  paffe  par  le  point  d’at- 
touchement E. 

Préfentement  fi  la  demi-fphere  fupérieure  eft  tirée  par  une  puif- 
fance R , félon  une  direction  horifontale  OR , partant  du  centre  O, 
il  eft  queftion  de  fijavoir  le  rapport  de  cette  puiffance  au  poids  at- 
tribué à la  demi-fphére  fupérieure,  pour  que  cette  puiffance  foit 
prête  à la  mouvoir. 

Dans  le  moment  que  la  demi-fphere  O eft  difpofée  à fuivre  la 

Suiffance  R,  il  eft  évident  qu’elle  ceffe  de  preffer  la  demi-fphere 
1 au  point  D , & qu’elle  ne  s’appuye  plus  que  contre  les  autres  P 
& Q , qui  la  repouffent  félon  les  direitions  BO  & CO  ; ou  fi  l’on 
veut , félon  une  feule  direêlion  TO , compofée  des  deux  précéden- 
tes, avec  une  force  que  nous  pouvons  exprimer  auffi  par  la  même 
ligne  TO. 

Si  l’on  tire  les  lignes  AB , AC , BC,  pour  joindre  les  centres  des 
prois  demi-fpheres  inférieures , elles  pafferont  par  les  points  où  ces 

demi-; 
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demi-fpheres  fe  touchent,  & formeront  un  triangle  équilatéral 
ABC;  tirant  aulfi  la  perpendiculaire  AT,  elle  coupera  à angles 
droits  la  verticale  OG,  & l’on  aura  le  triangle  rectangle  OGT  , 
donr  les  trois  côtés  pourront  exprimer  les  trois  puiffances  qui 
font  équilibre  entr’ellcs  pour  foutenirla  demi-fphére  fupérieure  ; 
car  ayant  pris  OT  pour  l'action  de  la  fphére  fupérieure  contre  les 
deux  inférieures?  & Q;  OG  pourra  être  pris  pour  le  poids  de  cet- 
te demi-fphére,  & GT  pour  i’aêtion  de  la  puiffance  R que  l’on 
cherche  ; il  relie  donc  à trouver  le  rapport  de  GT  à GO. 

Pour  y parvenir,  je  confidere  que  les  lignes  OA,  OB,  OC, 
AB , AC,  BC,  font  égales  entr’elles,  & forment  les  arrêtes  d’un 
Tetracdre  qui  a pour  axe  la  perpendiculaire  OG,  car  elles  font  cha- 
cune double  du  rayon  d’une  des  dcmi-fphercs  ; ainfi  BCferadivi- 
fé  en  deux  également  au  point  T ; or  fi  l’on  fuppofe  que  BO  foit 
compofé  de  fix  parties  égales , à caufe  du  triangle  rcêlanglc  OBT, 
le  quarré  de  BO  valant  36,  & le  quarré  de  BT  9,  celui  de  OT 
fera  de  27  ; d'autre  part  l’on  feait  que  le  centre  de  gravité  d’un 
triangle  équilatéral  cfl  le  même  que  celui  de  grandeur,  Ôc  la  figure 
ACBO  étant  une  piramide  régulière  , le  point  G fera  le  centre  de 
gravhé  de  cette  bafe,  & lé  trouvera  au  tiers  de  la  ligne  AT,  tirée 
de  l’angle  A au  milieu  de  fon  côté  oppofé;  (100)  ainfi  GT  fera 
k tiers  de  la  perpendiculaire  OT , êt  le  quarré  de  OT  étant  de  27, 
celui  de  GT  qui  en  cft  la  neuvième  partie  fera  de  3 , & celui  de 
OG  de  24,  à caufe  du  triangle  rectangle  OGT. 

52  t.  Si  l’on  multiplie  ces  deux  nombres  par  îocoo  pouron  avoir 
les  racines  plus  exactement , l’on  trouvera  qu’elles  peuvent  être 
exprimées  par  173  & 489,  ces  deux  nombres  étant  àpeu-près  dans 
le  rapport  de  1 à 3 ; il  fuit  que  dans  la  pratique  la  puiffance  R pour- 
ra être  confiderée  comme  égale  au  tiers  de  la  demi-fphere  ; d’au- 
tant mieux  qu’il  arrive  rarement  que  le  frottement  qui  le  rencon- 
tre dans  les  machines  foit  tout-à-fait  11  grand  que  nous  le  fuppo- 
lons  ici,  par  le  foin  qu’on  prend  de  polir  les  furfaces  des  parties 
qui  doivent  fe  toucher,  & de  les  enduire  de  vieux  oing  pour  en 
rendre  le  mouvement  plus  doux.  En  effet , quand  la  graiffe  s’ell 
infinuée  dans  les  concavités  imperceptibles  que  lai ffent  entr’elles 
les  particules  faillanres  , elles  ne  s engrainent  plus  tant  ; on  peut 
donc  conclure  que  fi  la  demi-fphere  fupérieure  pefoit  60  fr,  ilfau- 
droit  environ  20  Ibde  force  à la  puiffance  pour  commencer  à la 
tirer  à foi , & que  fi  ce  poids  de  60  lb,  au  lieu  de  n’appartenir  qu'à 
une  feule  demi-fphére,  étoit  également  diffribué  à un  grand  nom- 
bre d’autres  unies  à une  même  furface  comme  dans  la  premiers 
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Figure  ; il  fuudroit  de  même  20  tt>  de  force  à la  puiflance  P , pouf 
commencer  à mouvoir  le  corps  Q,  fans  fe  mettre  en  peine  de  la 
grandeur  de  fa  bafe,  qui  n’a  rien  de  commun  avec  l’aêtion  de  fa 
pefantcur,  comme  je  l’ai  déjà  infinué. 

222.  J’ai  dit  que  M.  Amontons  avoir  fait  un  grand  nombre 
d’expériences  furie  Frottement,  j’ajourerai  qu’il  a trouvé  que  fai- 
fant  glifler  du  fer,  du  cuivre,  du  plomb,  du  bois  l’un  fur  l’aurre  , 
que  ces  matières  fuflent  de  même  efpecc  ou  variées  entr’elles, 
la  réftftance  caufée  parle  Frottement  étoit  toujours  à peu-près  le 
tiers  de  la  pefanteur  du  corps  qu’on  vouloit  mouvoir,  lorfque  les 
furfaces  qui  fe  touchoient  étoienr  enduites  de  vieux  oing  ; que 
cette  réftftance  fuivoit  toujours  la  proportion  des  poids , fans  que 
la  grandeur  des  furfaces  caularaucun  changement.  J'en  ai  fait  aufli 
où  j’ai  obfervé  les  mêmes  chofes;  & pour  montrer  combien  de- 
voit  être  exacte  la  façon  dont  je  m’y  luis  pris , je  nt’y  arrêterai  un 
moment. 

22  j. Si  l’on  a un  corps  D , pofé  fur  un  plan  incliné  AB,  enforte 
que  la  ligne  de  dire&ion  GH  , tirée  de  l’on  centre  de  gravité  G , 
pafle  par  fa  bafe  EF,  il  demeurera  en  repos  files  particules  de  la 
bafedu  corps , & celles  du  plan  incliné  s’accrochent  de  maniéré  à 
contrebalancer  la  partie  du  poids  qui  tend  à le  faire  glifler;  mais  il 
eft  vifible  que' ce  corps  ne  le  foutiendra  pas  ainfi  fur  routes  fortes 
de  plans,  & qu'il  y en  aura  qui  feront  trop  élevés,  c’eft-à-dire  trop 
roides , & où  ia  partie  du  poids  qui  tend  à le  faire  glifler  fera  fuptS- 
rieure  à la  réliftance  caufée  par  le  Frottement  : un  plan  peut  dohe 
être  incliné,  de  façon  que  la  partie  du  poids  dont  je  parle  foit  en 
équilibre  avec  le  Frottement  ; & fuppofanr  que  l’on  ait  trouvé  par 
expérience  l’angle  fous  lequel  le  plan  doit  être  incliné  pour  que 
cela  arrive  , l’on  connoitra  enfuitc  le  rapport  de  la  puillance  qui 
doit  être  en  équilibre  avec  le  Frottement,  à la  partie  du  poids  dont 
le  plan  incliné  eft  chargé. 

Si  du  centre  de  gravité  G , on  abbaifle  la  perpendiculaire  GI  fur 
le  plan  ; qu’on  tire  la  ligne  GP  parallèle  à A B , & qu’on  fafte  le  pa- 
rallclograme  HL;  prenant  le  côté  GH  pour  exprimer  le  poids 
D , la  diagonale  G1  exprimera  la  preiïion  du  même  poids  lur  le 

Îilan  incliné  ; & le  côté  GL , la  partie  du  poids  qui  tend  à faire  glif- 
cr  le  corps  D , ou  la  puiflance  P qui  s’y  oppofe.  Si  le  plan  eft  in- 
cliné de  façon  à le  msttre  en  état  dêtre  rout  prêt  à glifler,  le  rap- 
port du  fro'tcment  à la  preflion  du  poids  fera  comme  GL  eft  à 
GI,  tu  comme  BC  eft  à CA;  c’eft  à-dire,  comme  la  hauteur  du 
plan  incliné  eft  à fa  bafe,  à caule  des  triangles  femblables  GLI  de 
ABC. 
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*2$.  Il  fuit  de-là  que  lorfqu’on  voudra  connoître  le  Frottement 
dont  deux  corps  font  capables,  il  faudra  incliner  celui  qui  fert  de 
bafe,tant  que  l’autre  qui  eft  defiùs  commence  à gliffer  impercepti- 
blement, & obfervcrquel  eft  l'angle  fous  lequel  cela  arrivera;  le 
rapport  de  la  tangente  de  cet  angle  au  llnüs  total , donnera  celui 
du  Frottement  à la  partie  du  poids  qui  le  caufe.  J’ai  remarqué  dans 
les  expériences  que  j’ai  faites  ainli,  que  l’angle  d inclinaifon  BAC 
étoit  d’environ  18  degrés  20  minutes,  qui  donne  BC,  AC:: 
33l}6,  100000,  ou  BC,  AC  : : i > j. 

Quand  on  aura  trouvé  le  rapport  du  Frottement  d’un  corps  à la 
partie  de  fon  poids  qui  prefie  un  plan  incliné,  on  aura  audi le  rap- 
port du  Frottement  du  même  corps  à fa  pefanteur  fur  un  plan  hori- 
zontal; puifque  le  frottement  augmentant  dans  la  raifon  des  pref- 
iions,  ce  rapport  fera  toujours  le  même  ; c’eft-à-dire  que  lifur 
un  plan  incliné  le  Frottement  eft  le  tiers  de  la  pefanteur  relative  du 
corps , fur  un  plan  horifontal  le  Frottement  fera  aufli  le  tiers  de  la 
pefanteur  abfolue  du  même  corps;  mais  voilà  .ce  principe  fuffi- 
famment  établi. 

22 y.  Il  y a des  cas  où  l’on  ne  pourroit  fans  erreur  faire  abftrac- 
tion  de  la  grandeur  des  Surfaces  pour  en  eftimer  le  Frottement. 
Par  exemple,  fi  l’on  en  avoit  deux  extrêmement  polies  appliquées 
1 une  contre  1 autre , & qu'il  n’y  eût  point  d’air  entre-deux,  dont  le 
reflbrr  pût  contre-balancer  le  poids  de  l’atmofphére,  la  prelfion  fe- 
roit  d’autant  plus  grande  que  la  Surface  Supérieure  préfenteroif  une 
plus  grande  bafe  à la  colonne  d’air , dans  la  raifon  même  de  la  gran- 
deur des  furfaces  prefTées  ; mais  parce  que  dans  les  machines  les 

Îiarties  qui fe  frottent  font  prcfque  toujours  curvilignes,  comme 
ont  les  tourillons,  les  fufeaux  des  lanternes,  les  dents  des  roues, 
celles  des  pignons, &c.Quand  on  en  veutcalculerle  Frottement, 
51  eft  inutile  d’avoir  égard  à la  prelfion  caufée  par  la  pefanteur  de 
l’air. 

2 2tf.  II  arrive  quelquefois  que  la  pefanteur  d’un  Seul  corps  pro- 
duit une  multiplication  de  Frottement  dont  il  eft  à propos  d’exa- 
miner la  caufe  : Soit  un  plan  EF  prclTé  entre  deux  autres w\ B & 
CD , dont  le  premier  eft  chargé  d un  poids  G.  Si  le  plan  CD  eft 
immobile,  & l’autre  AB  retenu  au  point  fixe  H,  la  puifiar.ee  P, 
voulant  tirer  le  plan  EF  à foi,  éprouvera  de  la  part  du  Frottement 
une  réfiftance  double  de  celle  que  peut  caufer  naturellement  le 
poids  G. 

Il  eft  confiant  que  la  puiflance  P ne  pouvant  attirer  le  plan  EF, 
fans  furmontet  le  Frottement  de  la  furface  fimérieure  contre  l’ia- 
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férieure  du  plan  AB;  ce  fera  la  même  chofe  à la  puiflance  de  dé- 
gager les  particules  d’en  bas  d’avec  celles  d’en  haut,  ou  de  déga- 
ger ces  dernières  d’avec  les  précédentes  ; puifque  le  mouvement 
vertical  du  poids  G,  fera  le  même  d’une  maniéré  comme  de  l’au- 
tre; il  faudra  donc  que  le  plan  AB  s’élève  autant  au-deflus  du  plan 
EF,  que  ce  dernier  s’élèvera  au-deffus  de  CD;  ainft  la  puiflance 
P ne  pourra  tirer  le  plan  EF  à foi , fans  que  le^oids  n’ait  une  quan- 
tité de  mouvement  double  decelle  qu’il  auroits’H  n’étoit  pointar- 
rêté;  mais  comme  c’eftla  même  chofe  d’élever  un  certain  poids 
à une  hauteur  double  d’un  autre , ou  d’élever  un  poids  double  a une 
hauteur  Ample  dans  le  même  tems;  (98)  il  faut  donc  pour  que  la 
puiflance  P foit  en  équilibre  avec  le  Flottement  des  deux  futfaces 
du  plan  EF,  qu’elle  ait  une  force  double  de  celle  qu’il  luifau- 
droir,  s’il  n’étoit  queflion  que  du  Frottement  d’une  feule  furface. 

Si  au  lieu  de  deux  plans  on  en  avoit  un  grand  nombre  comme 
A,  tousconflderés  fans  pefanteur , arrêtés  en  B,ôc  qu’il  y eût  en- 
tre-deux d’autres  plans  C preflés  par  un  feul  poids  G ; la  puiflance 
P qui  voudroit  tirer  tous  ces  plans  à foi  fera  obligée  d’employer 
une  force  proportionnée  à leur  nombre;  c’eft-à-dire  que  s’il  y en 
avoit  douze,  compofant  enfemble  24  furfaces,  & que  le  poids 
fût  de  jo  1b  , le  frottement  de  ce  poids  contre  une  des  furfaces 
étant  de  10  1b,  il  faudra  à la  puiflance  240  tb  de  force  pour  fur- 
monter  le  frottement  total;  car  le  poids  s’élèvera  24  fois  plus  haut 
pour  laifler  à toutes  les  furfaces  la  liberté  de  fe  dégager , que  fl  l’on 
n’avoit  à vaincre  que  le  frottement  d’une  feule  furface , puifque 
parlaraifon  que  je  viens  d'infinuer,  il  tiendra  lieu  d’un  poids  de 
720  tb;  ce  qui  fait  voir  qu’il  y a des  cas  où  un  poids  médiocre 
peut  caufcr  beaucoup  de  réfiftance. 

227.  Ayant  une  furface  verticale  AB , contre  laquelle  feroit  ap- 
pliquée une  des  faces  du  corps  EG , ôc  qu’une  puiflance  P fit  mon- 
ter ou  defeendre  ce  corps  le  long  de  cette  furface  par  une  direc- 
tion FP,  partant  du  centre  de  gravité  du  corps,  & parallèle  à la 
furface  ; il  eft  confiant  que  cette  puiflance  foutenant  tout  le  poids, 
quelque  grand  qu’il  foit , que  le  frottement  d’une  des  faces  du 
corps  fera  très-peu  de  chofe  , puifqu’on  peut  dire  qu’il  n’y  a point 
de  frottement  où  il  n’y  a point  de  preflîon  ; cependant  fi  les  deux 
furfaces  qui  fe  touchent  l'ont  dans  le  cas  d’avoir  des  parties  fail- 
lantes  qui  s’engrainent  mutuellement,  comme  nous  l’avons  con- 
çu jufqu’ici , le  corps  ne  pourra  monter  fans  s’écarter  tant  foit  peu 
de  la  verticale  pour  fe  dégager  d’avec  la  furface  AB,  & fans  que 
la  puiflance  P ne  falfe  un  effort  un  peu  au-deflus  de  celui  du  poids 
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à quoi  fe  réduit  le  frottement  <^ui  fe  rencontre  ici,  qu’il  ne  faut 
pas  confondre  avec  celui  qui  naît  de  la  peOmteur  abfolue  du  poids. 
Par  exemple,  il  eft  bien  vrai  que  les  piltons  frottent  contre  les  pa- 
rois du  corps  de  pompe  ; mais  comme.c’eft  le  cercle  du  pifton  qui 
foutient  tout  le  poids  de  la  colonne  d’eau , & non  pas  la  furface , 
que  d’ailleurs  le  cuir  dont  elle  eft  entourée  pour  s’unir.plus  inti- 
mement au  corps  de  pompe  eft  flexible;  quelle  quefoit  la  me- 
futede  ce  frottement,  il  n’a  rien  de  commun  avec  la  pefanteur 
de  la  colonne  d’eau , & quand  on  s’eft  laifle  éblouir  pat  les  avanta- 
ges d’un  pifton  fans  frottement , c’eft  qu’on  n’a  pas  lait  alfcz  atten- 
tion à la  nature  de  celui  qui  fe  trouve  en  pareil  cas. 

228.  S'il  y avoit  une  fécondé  puiflance  Q qui  pcfuflat  le  corps 
D félon  une  dire&ion  QD,  perpendiculaire  à la  face  EG,  il  fau- 
dra que  la  première  P pour  faire  monter  ce  corps  foit  au-dclfus  de 
ce  que  nous  l’avons  fuppofée , puifqu’elle  aura  encore  à furmonter 
le  frottement  caufé  par  la  prelïion  de  la  puiflance  Q , fuppofant 
cette  preflîon  de  ;o  îb , & le  poids  de  40 , il  faudra  que  la  puiflan- 
ce P foit  de  jo,  parce  qu’agiflant  félon  une  dirctiion  parallèle 
au  plan  AB,  la  réliftancc  cauféc  par  le  frottement  fera  le  tiers  de 
la  puiflance. 

Si  l’on  fait  abftraflion  de  la  puiflance  P,  & que  le  corps  EG 
repofe  fur  un  plan  horifontal  HCIK , tandis  qu’ij  eft  pouffé  par  la 
puiflance  Q contre  la  furface  verticale  AB  comme  ci-devant,  & 
par  une  autre  puiflance  M félon  une  direction  horifonrale  ML,  ôc 
parallèle  à la  furface  AB , il  arrivera  que  la  puiflance  M aura  deux 
obftacles  4 furmonter , celui  du  frottement  au  corps  contre  la  fur- 
face  verticale,  & celui  du  même  corps- contre  le  plan  horifontal 
HI  ; car  la  prelïion  contre  la  furface  verticale,  quelque  force  qu’on 
attribue  à la  puiflance  Q,  ne  diminue  point  l’aêlion  de  la  pefan- 
teur du  corps  qui  n’en  preffera  pas  moins  le  plan  horifontal  que 
fila  puiflance  Q n’y  étoitpas:  (68)  ainfi  la  puiflance  M fera  ex- 
primée par  le  tiers  de  la  puiflance  Q,  plus  le  tiers  de  la  pefan- 
teur du  corps. 

22>?.  Il  fuit  que  fi  l’on  avoit  une  furface  verticale  & inflexible 
EFGH  , engagée  dans  deux  coulifles  AB  & CD,  & qu’une  puif- 
fance  Q la  pouflat  félon  une  direction  perpendiculaire  QI  ; que  la 
Puiflance  P qui  voudroit  élever  cette  furface  doit  être  égale  àfon 
poids,  plus  au  tiers  de  la  puiflance  Q,  ou  de  la  preflion  qu’elle 
caufe  ; ce  qui  fait  voir  que  dans  les  eriufes , la  difficulté  que  l’on 
éprouve  à élever  une  vanne  qui  foutient  de  l’eau  vient  de  deux  cau- 
lès  ; la  première  du  poids  de  la  vanne,  la  fécondé  de  la  pouflee  de 
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l’eau  contre  la  même  vanne,  laquelle  ayant  pour  appuis  les  cou- 
lilTes , elle  les  prefle  felsn  une  direction  perpendiculaire,  6c  caufe 
un  frottement  dont  il  eft  aifé  de  faire  l’eftimation. 

2 30.  Pour  faire  mention  des  différens  cas  où  le  frottement  a lieu, 
6c  qui  fe  rencontrent  ordinairement  dans  les  machines  , comme 
on  en  jugera  par  les  exemples  que  je  donnerai  dans  la  fuite  ; imagi- 
nons que  le  rçclangle  AB  reprefénte  une  piece  de  bois  équarrie  , 
Fig.  i i.  comme  font  ordinairement  dans  certains  moulins  les  pilons  qui  fe 
trouvent  enclavés  entre  des  pièces  de  traverfes  EF  & MN  nom- 
•mées prifons-,  elles  fervent  à les  dirige!  lorfqu’ils  montent  6c  retom- 
bent par  l’a£tion  d’une  puiflânee  P,  que  nous  fuppoferons  appliquée 
au  point  V damentonet  b V pour  le  faire  monter  de  V en  O, félon  une 
direction  PV  perpendiculaire  à la  face  ST  : comme  il  faut  donner  un 
peu  de  jeu  entre  lesptifons,  il  arrive  que  la  puiflance  P,  n’agiffant 
point’dans  la  direction  KYqui  pafle  par  le  centre  de  gravirédu  pilon, 
fait  qu’il  appuyé  ôc  frotte  contre  le  bord  des  faces  C 6c  D.  Pour 
calculer  ces  deux  frottemens , je  fuppofe  qu’une  puifTance  Q re- 
poufTe  le  pilon,  félon  une  direction  QC  perpendiculaire  à VG, 
avec  Une  force  égale  à la  preilion  qui  fe  fait  au  point  C : alors  re- 
gardant le  point  V comme  un  point  d’appui,  6c  le  poids  L com- 
me celui  qu’on  veut  élever,  il  y aura  même  raifon  de*ce  poids  à la 
puiflance  Q,  que  de  la  perpendiculaire  VG  à la  perpendiculaire 

VI  ; ce  qui  donne  ■ = Q : de  même  pour  fçavoir  la  preflion 

qui  fe  fait  au  point  D , nous  fuppoferons  auflî  que  la  puiflance  R qui 
agit  félon  une  direction  perpendiculaire  RD  lui  fait  équilibre;  ce 
qui  donne  encore,  le  poids  L eft  à la  puiflance  R comme  la  per- 
pendiculaire VH  eft  à la  perpendiculaire  VI,  ou-  -^~=R. 

Dans  les  deux  divifions  précédentes,  les  dividendes  étant  les 
mêmes , les  quotiens  feront  en  raifon  réciproque  des  divifeurs;  par 
conféquent  le  frottement  au  point  C fera  à celui  du  point  D,  com- 
me HV eft  à VG;  ce  qui  donne  lieu  à plufleurs  remarques  que 
nous  allons  rendre  feniibles  à l’aide  de  la  Figure  1 2 , dont  voici  la 
conftru&ion. 

Aquation  2 3 1 . Il  faut  tirer  la  lign egh  égale  à 11  verricale  GH  de  la  figure 
ütdt{'hj-  Prt^ce^ente  > & par  fés  extrémités  mener  les  parallelesg/  6c  hl,  pour 
fcrboitoh  faite  les  angles  alternes  igh  6cgA/Jc  tclie  ouverture  que  l’on  vou- 
■uMiiti  du  dra  ; on  prendra  fur  la  ligneg/j  en  partant  de  fes  extrémités  les  par- 
d'et'fJ™!.  t‘esga  &■  ha,  chacune  égale  à la  diftance  I V , où  fe  trouve  la  puif- 
Fig.  i i.  fance  P de  la  ligne  de  diredion  du  poids  L;  enfuire  on  tirera  la  li- 
& 12. 
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gne  ab , parallèle  àgr  ou  à hl  que  l’on  fera  d’une  grandeur  arbitrai- 
re; & prenant  les  cords  des  angles  igh  &eghl  pour  des  affymptotcs, 
on  fera  pafTer  par  chacun  des  points  b une  hyperbole. 

Il  s’agir  préfentement  de  faire  voir  quelle  eft  la  prelfion  du  pi- 
lon dans  les  différentes  élévations  du  menronet  : il  faut  parle  point 
u mener  à l’afTymptote  gi  la  parallèle  qj~ Terminée  par  les  deux  hy- 

Sierboles;  ôefi  l’on  fuppofe  le  mentonet  à la  hauteur  «prifeau-def- 
bus  du  point  n,  milieu  Acgh,  je  dis  que  uf  exprimera  la  prcflion 
qui  fe  fait  au  point  C , Ôc  ttq  celle  qui  le  fait  au  point  D , 6c  que  le 
rapport  de  chacune  de  ces  lignes  à la  confiante  ab,  fera  le  môme 
que  celui  de  chaque  preffion  au  poids  L ; car  par  la  propriété  de 
1 hyperbole,  on  aura £ttx »/==£<»  x ai  , ôc  /;«x  itq  =ga  x ab,  qui 
eft  lamêmcchofe  que  GVxQ  = lV  xL,6c  VHxR=I\'xL.' 

2j2.  Il  fuit  premièrement  que  quand  le  mentonet  fc  trouve  à 
la  hauteur  n , milieu  de  la  verticale  gh , que  la  parallèle  mo  à l’af- 
fymptote  gi,  étant  alors  diviféc  en  deux  également,  la  preflion  con- 
tre les  points  C ôc  D eft  égale  ; ôc  que  dans  ce  cas-là,  la  fomme  de 
ces  deux  profilons  eft  la  moindre  de  toutes  celles  qui  peuvent  naî- 
tre’des  différentes  élévations  du  mentonet,  parce  que  la  parallèle 
mo  eft  la  plus  petite  de  toutes  celles  qu’on  peut  tirer  d’une  hyper- 
bole à l’autre.  * 

2;  ?.  Secondement , lorfque  le  mentonet  touchera  les  prifons  E 
ou  N , fi  les  lignes  égalesgt/  ôc  bd  en  marquent  l’épaifTcur,  la  pref- 
lion fera  la  plus  grande  de  routes,  parce  que  les  parallèles  c e,  fe- 
ront les  plus  grandes  de  toutes  celles  qu’on  peut  mener  dans  l’in- 
tervalle d,  d. 

ajq..  Troifiémement , file  point  V dumenronnet  ne  rencontroit 
nul  obftacle , ôc  qu'il  pût  parvenir  au  niveau  des  points  C ou  D ; 
les  points  d fe  confondant  avec  ç ôc  h,  la  ligne  de  fe  confondra 
aufli  avec  l’affymprote  gi  ou  hl,  il  y aura  une  des  deux  prefïions 
qui  fera  infinie,  ôc  l'autreg/fcra  la  moindre  de  toutes  celles  que 
peut  recevoir  la  prifon  oppofée. 

j j y.  Quatrièmement,  lorfque  le  jeu-du  mentonet  fe  fait  au-def- 
fous  du  point»,  comme  de  « en  r,  l’on  voit  qu’à  mefure  qu’il 
monte,  le  frottement  diminue , le  rapport  du  grand  au  moindre 
étant  comme  qf  eft  à r.v. 

ajd.  Cinquièmement , lorfque  le  mentonet  fe  trouvera  à une 
égale  difta  ice  du  point  n au  aeffus  ôc  au-deffous , les  prefTions  fe- 
ront égales,  & d autant  p'us  petres  que  le  mentonet  fera  moins 
. éloigné  du  point  u ; ce  qui  fait  voir  que  dans  la  conftruôlion  des  pi- 
lons , iflàut  pour  qu'il  y ait  le  moins  de  frottement  qu’il  eft  pofii- 
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h mo'mt  it  ble , placer  le  mentonet  de  maniéré  que  le  chemin  qu'il  doit  faire 
fo*1  partagé  en  deux  également  par  le  milieu  de  l’intervalle  des 
/au.  prifons. 

UFroiie ■ 237.  Comme  la  ligne  ga  exprime  le  bras  de  levier  IV , fi  cette 

?uù'd"rnd  ^'Sne  augmentoit  tandis  que  ab  ou  le  poids  auroit  toujours  la  mê- 
îûj!  7e  "u  me  valeur,  la  preflion  ouïe  frottement  augmentera  dans  la  même 
longueur  du  raifon , parce  que  le  fommet  de  chaque  hyperbole  s’éloignera  des 
"**'**"•  poinrsg  & /;;  ainfi  fuppofant que lorlquele  mentonet  commence 
Fig.  1 1.  a monter,  la  puiflance  P foit  appliquée  au  point  b , & qu’elle  aille 
de  S en  V d’un  mouvement  uniforme,  dans  le  tems  qu’elle  fait 
monter  le  pilon  du  V en  O , au  premier  inftant , il  faudra  que  la  li- 
gn ega  foit  égale  à IS , & la  parallèle  7/Tera  autant  au-defious  de 
ce  qu’elle  eft  préfenrement,  que  IS  cft  au-deflousde  IV  ; ce  qui  fait 
voir  que  la  puiflance  en  montant  diminuera  dans  un  fens,  & aug- 
mentera de  l’autre;  mais  elle  diminue  beaucoup  moins  à proportion 
qu’elle  n’augmente  parla  longueur  du  bras  de  levier  qui  va  toujours 
encroiflant;  ce  que  l’on  peut  exprimer  d’une  maniéré  généra- 
le : nous  nommerons  z,  la  diftance  où  la  puiflance  P pourra",  fe 
trouver  du  point  I \y  la  hauteur  DS  ou  HV  du  mentonet  au-def- 
fus  de  la  ligne  horifontale  , d la  verticale  GH  ; par  conféquent 

GV  ferai! — y : ainfi  on  aura  ~ pour  la  preflion  au  point  D,  ôc 
pour  la  preflion  au  point  C;  & fi  le  rapport  de  la  preflion  au  frot- 
tement eft  celui  de  m à n,  on  aura  pour  le  frottement, 
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238.  Nous  avons  dit  (23 6)  qu’il  falloit  que  le  chemin  que  fait 
le  mentonet  eût  fes  extrémùéségalemcntéloi^hées  des  deux  points 
où  fe  fait  la  preflion  ; dans  ce  cas,  fi  la  puiflance  reftoit  à la  mê- 
me diftance  de  la  ligne  de  direélfon  du  poids,  elle  iroit  toujours  en 
décroiflant  jufqu’au  milieu  du  chemin  qu’elle  doit  parcourir,  (233) 
& enfuitc  augmentera  jufqu’à  devenir  égale  à ce  qu’elle  étoit  au 
commencement  de  la  montée  : or  quand  on  voudra  déterminer 
cette  puiflance  par  rapport  au  poids  & au  frottement  quelle  doit 
furmonter,  il  faudra  l’eftimer  dans  le  cas  du  plus  grand  effort 
qu’elle  fera  obligée  de  faire  au  commencement  & à la  fin  du  che- 
min qu’elle  a à parcourir,  fansfe  mettre  en  peine  fi  elle  varie  en- 
tre ces  deux  extrémités;  alors  y pourra  être  regardée  comme  une 
quantité  confiante  que  l’on  déterminera  par  la  hauteur  IUT , où  le 

mentonet 
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inentonet  fe  trouve  au-deflus  de  la  ligne  DH  lorfqu’il  commence 
à monter;  & nommant  cette  hauteur  C,  l’on  aura  au  lieu  de  l’ex- 

prciïton  précédente  L ■+■  = P,  & fi  m , n : : y , i,on  aura 

L -+-  = P,  dont  nous  ferons  ufage  par  la  fuite.  Quelquefois 

le  mentonet  au  lieu  de  fe  trouver  entre  les  deux  points  où  fc  fait 
le  frottement,  eft  placé  vers  le  bas  du  pilon  au-deflous  de  la  prifon 
inférieure;  mais  de  quelque  maniéré  qu’il  foit  fitué,  ce  que  je 
viens  de  dire  doit  fuflire  pour  en  calculer  le  frottement. 

Ce  qui  précède  fait  bien  voir  que  quand  on  veut  examiner  de 
près  le  jeu  des  parties  d’une  machine  pour  en  avoir  des  idées  juf- 
tes,  afin  d’en  calculer  exactement  l’effet,  on  y découvre  mille 
chofes  qu’on  n’apperçoit  qu’après  un  circuit  de  recherches;  il  eft 
vrai  qu’on  peut  fedifpenfer  d’être  auflî  fcrupuleux,  mais  on  fe  re- 
lâche toujours  aflez  quand  on  vient  à l’exécution,  6c  fi  l’on  vou- 
loit  traiter  dans  la  rigueur  géométrique  tout  ce  qui  appartient  aux 
pilons  feulement,  onfe  trouveroit  engagé  dans  des  difficultés  de 
calcul  qui  ne  feroient  pas  aifées  à réfoudre. 

ajp.  Nous  avons  fuppofé  jufqu’iciquc  la  puiffance  qui  furmon-  Ff’Frme- 
toit  le  frottemant  agifloiten  ligne  droite,  & que  fa  vitefle  étoit  la 
même  que  celle  du  poids;  mais  dans  les  machines  lesmouvemens  mouvement 
étant  prcfque  toujours  circulaires , & la  vitefle  du  poids  & de  la  ’ 

puiffance  étant  différente,  nous  allons  faire  voir  que  la  puiffance  c*Uulés , 
qui  doit  furmonter  le  frottement,  croît  ou  diminue  félon  fa  vi-  «mm» 
tefTe  par  rapport  à celle  du  poids,  ou  ce  qui  revient  au  même  félon  \n  'c"“ 
la  grandeur  des  bras  de  levier  qui  répondent  à l’un  ôc  à l’autre,  & <tr«„ , (r 
que  par  conféquent  pour  calculer  les  frottemens , il  faut  fuivre  les  r°n  d°" 
loix  ordinaires  de  la  Mécanique.  Z'S 

Si  l’on  a un  corps  A pofé  fur  un  plan  horifontal , attaché  par  fon  lrv,tr  lui 
centre  de  gravité  à une  verge  inflexible  AC  , dont  le  point  d'appui 
B eft  dans  le  milieu;  & qu  à l’extrémité  C il  y ait  une  puiffance 
qui  tire  toujours  félon  une  dife&ion  CH  perpendiculaire  au  levier, 
le  centre  de  gravité  du  poids  ira  de  A en  1 , 6c  décrira  une  circon-  F<g.  13, 
férence , ainli  que  le  point  C,  l’un  6c  l’autre  avec  la  même  vitefle; 
par  conféquent  cette  puiflance  fera  équivalente  au  tiers  du  pqids, 
comme  fi  elle  agiffoit  félon  une  ligne  droite  AE. 

Si  la  puiffance  étoit  appliquée  au  point  D,  milieu  de  BC,  elle 
décrira  la  circonférence  LM,  moitié  de  IK,  6c  fa  vitefle  n’étant 
que  moitié  ^e  celle  du  poids , il  lui  faudra  une  force  double  de  cel- 
le qu’çlle  avoir  à l’extrémité  C,  c’eft-à-dire  dans  la  raifon  récipro- 
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que  de  fon  bras  de  levier  à celui  du  poids  ; ainfi  il  faudra  quelle  folt 
les  deux  tiers  de  la  pefanteur  du  corps  A : mais  fi  au  contraire  le 
bras  de  levier  BF  dtoitdouble.de  BA,  la  viteffedela  puiffance  fe- 
roit  double  de  celle  du  poids,  & fa  force  égale  à la  fixidme  partie 
de  la  pefanteur  du  même  poids. 

340.  Lorfqu’on  fait  mouvoir  un  corps  fur  un  plan  autour  d’un 
point  fixe,  les  parties  de  la  furface  qui  frotte,  ont  plus  ou  moins  de 
vircffc  félon  leur  dloigncmcnr  de  ce  point:  pour  avoir  une  viteffe 
moyenne,  il  faut  ddterminerlalongueurdu  bras  de  levier  qui  doit 
appartenir  au  poids  parla  diftance  du  point  fixe  au  centre  de  gra- 
vité de  la  furface.  Par  exemple,  fi  l’on  avoit  un  corps  cylindrique 
ROQS,  comme  une  meule  à moulin  pofde  à plat  qu’on  voulût 
faire  tourner  autour  de  fon  centre  B ; la  bafe  étant  un  cercle , on 
pourra  fuppofer  que  la  pefanteur  de  ce  corps  eft  également  diftri- 
bude  fur  la  circonférence  LM  , quj  a pour  rayon  la  ligne  BD  qui 
doit  être  les  deux  tiers  de  BT,  ( 10 1 )&  même  fi  l’on  veut  en  un 
feul  point  D qui  aura  pour  bras  de  levier  la  ligne  BD  : ainfi  lorf- 
qu’une  meule  à moulin  fe  meut  d’un  mouvement  uniforme,  l’on 
peut  dire  que  fa  quantité  de  mouvement  eft  le  produit  de  fa  pe- 
iànteur  paria  circonférence  LM , ou  par  les  deux  tiers  de  celle  de 
fon  grand  cercle. 

Il  fuit  de-là  que  lorfque  l’arbre  d’une  machine  eft  dans  une  fi- 
tuation  verticale  , & qu'il  aboutit  par  le  pied  à un  pivot  qui  tour- 
ne dans  une  crapaudine,  le  frottement  de  ce  pivot  a pour  bras  de 
levier  les  deux  tiers  de  fon  rayon. 

241.  Ayant  un  cylindre  ADCH  pofé  horifontalement  fur 
deux  pallicrs  raillés  en  portion  de  cercle,  comme  on  le  voit  à 
l’endroit  KHZ  du  profil  ; pour  fervir  à une  puiffance  Q à élever 
un  poids  P , félon  une  direétion  perpendiculaire  au  diamètre  hori- 
fontal  AC,  à l’aide  d une  corde  qu’on. fuppofe  faire  plufieurs  tours 
fur  le  cylindre  pour  le  contraindre  à tourner  dans  les  pailiers  KHZ; 
il  efl  certain  que  dans  l’état  d’équilibre,  s’il  n’y  avoit  point  de  frot- 
tement, la  puiffance  fera  égale  au  poids,  par  conféquent  fi  ce  poids 
eft  de  60  lb,  l’appui  fera  chargé  de  120,  le  frottement  du  cylin- 
dre contre  le  pallier  étant  le  tiers  de  la  prelli on  , il  faudra  ajourer 
40  lia  à la  puiffance , parce  que  la  viteffe  de  la  furface  qui  frotte,  eft 
égale  à celle  delà  puiffance  qu’on  peur  fuppofer  appliquée  au  point 
C,  l’une  & l’autre  étant  également  éloignée  du  centre  : la  puiffan- 
cc  ainfi  augmentée,  la  preflion  du  cylindre  contre  l’appui  la  fera 
auffi , & caufera  un  furcroît  de  frottement  égal  au  ùers  de  cette 
augmentation,  c’eft-à-dire  au  tiers  de  40  tt> , qui  eft  13}  , qu’il 
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faut  encore  ajouter  à la  puiflance  ; mais  cette  féconde  augmenta- 
tion va  caufer  une  nouvelle  preffion , par  conséquent  un  nouveau 
frottement  ; il  faudra  donc  prendre  le  tiers  de  1 ? f , & encore  le 
tiers  du  tiers,ainfi  de  fuite,  tant  qu’on  foit  parvenu  à un  poids  fi  petit 
qu’il  ne  mérite  pas  qu’on  en  tienne  compte,  & l’on  trouvera  que 
le  frottement  donne  40  H-  1 ? 7 -+-  4 ? -4-  » ü *+■  fr  -+-  ïVt  =*  S 9 
-4-  yH  , qui  étant  ajouté  à 60 , on  aura  1 1 9 Pour  la  valeur  de 
ia  puiflance,  afin  quelle  foit  en  équilibre  avec  le  poids  & le  frotte- 
ment ; de  forte  que  fi  on  l’augmentoit  tant  foit  peu,  elle  feroit 
monter  le  poids. 

242.  Comme  les  quantités  dont  il  faut  augmenter  la  puiflance 
compofcnt  une  progreffion  géométrique,  dent  les  termes  doivent 
aller  en  décroiflant  jufqua  zéro,  l’on  trouvera  tout  d'un  coup  la 
Comme  de  tous  ces  termes  par  une  réglé  générale  démontrée  dans 
les  élémens  d’Algébre,  la  voici. 

Si  F on  a une  progreffion  géométrique , allant  eifffécroffant  jufqu  à zé- 
ro J on  aura  la  femme  de  tous  les  termes  qui  ftuvent  le  premier , en  mul- 
tipliant le  premier  par  le  fécond,  & en  divifant  le  produit  par  la  diffé- 
rence du  premier  au  fécond  ; ainfi  les  deux  premiers  termes  étant  a & 

t,  la  Comme  de  tous  les  termes  qui  fuivent  le  premier  fera  fzz. 

Préfentement , fi  l’on  fuppofe  que  a exprime  la  fomme  du  poids 
& de  la  puiflance  dans  l’état  d’équilibre;  le  premier  terme  de  la  pro- 

grefüon  fera  — & le  fécond--;  d’où  l’on  tire-x  - ou  — = —, 

6 J 3;>I7  6X 

- a a xa 

J 9 9 

qui  fait  voir  que  quand  le  rapport  qui  régné  dans  la  progreffion , eft 
celui  de  3 à 1 , la  fomme  de  tous  les  termes  qui  fuivent  le  premier , efl 
égale  à la  moitié  du  premier ; par  conféquent  on  aura  pour  tous  les 

termes  cnfemble  7-  -+-  *—  ou- , pour  l’exprellion  du  frottement  ; 

on  peut  donc  établir  cette  réglé  générale. 

243.  Quand  F aflion  d’une  puiffdncefe  joindra  à celle  du  poids  pour 
en  augmenter  la  preffion  Jur  le  point  d'appui , & que  leurs  dire  fiions  fe- 
ront parallèles , il  faut  que  cette  puiffdnce , pour  être  en  équilibre  avec  le 
fintemtnt  feul , foit  égale  à la  moitié  de  la  preffion  que  foutient  F appui , 
lorfque  la  puijfance  & la furface  qui frottent  ont  la  même  viteffe. 

Voulant  donc  fçavoir  la  force  qu’il  faut  à la  puiflance  Q pour 
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furmonter  le  frottement  du  cylindre,  il  fuffiraiout  d’un  coup  de 
prendre  la  moitié  de  fa  prefiion , on  aura  60  ib  au  lieu  de  59 
qui  eft  un  peu  moindre,  parce  que  nous  n’avions  pas  pouffé  les 
termes  de  la  progrellion  allez  loin. 

A tmtkn  244.  Quand  les  directions  du  poids  & de  la  puifTance  ne  font 
«vot  h“r-  Pas  Para^eles  > 1 appui  n’étant  point  preffé  par  la  force  abfolue  de 
que  u ii-  l'un  & de  l’autre,  le  frotement  eft  moindre  que  la  moitié  de  leur 
reCikn  de  fomme.  Par  exemple,  (i  la  puifTance  étoit  appliquée  en  R,  6c 
n'eji'pufZ  <îu’elle  citât  félon  une  direction  horifontale  DR,  parallèle  au  dia- 
raïleteàcei-  métré  AC,  on  peut  fuppofer  que  la  corde  eft  attachée  au  centre 
itdufe,di.  B,  que  la  puifTance  rire  félon  une  direttion  BY,  6c  que  le  poids 
eft  fufpendu  au  même  centre  : or  comme  dans  l’état  d'équilibre  ia 

ftuifl'ance  eft  égale  au  poids , on  pourra  prendre  le  rayon  BC  pour 
a puifTance,  6c  le  rayon  BH  pour  la  pefanteur  du  poids  ; alors  fi 
l’on  mene  la  ligne  HO , parallèle  à BC , on  aura  le  parallelograme 
des  forces  HBCO^dont  la  diagonale  BO  exprimera  l'action  du 
poids  au  point  Z ; le  frottement  étant  égal  à la  moitié  de  cette  pref- 
fion  par  l’article  précèdent,  BV  marquera  ce  qu’il  faut  ajouter  à la 
puifTance  quand  elle  fera  exprimée  par  le  rayon;  c’cft  pourquoi  fans 
faire  de  parallelograme , il  fufiit  de  tirer  la  corde  HC  qui  joint  les 
direétions  du  poids  6c  de  la  puifTance , 6c  de  prendre  pour  l’cx- 
prefTîon  du  frottement  la  perpendiculaire  tirée  du  centre  fur  cette 
corde  pour  avoir  R = BC  -+-  BV. 

245’.  Si  la  puifTance  droit  félon  une  direétion  ES , la  fuppofant 
encore  appliquée  au  centre  B , de  môme  que  le  poids  ; c’eft  com- 
me fi  elle  agifToit  félon  BX , parallèle  à ES , le  frottement  fe  fera 
au  point  M , 6c  l’on  aura  S = BN  BL  : quand  le  point  E fe 
confondra  avec  la  perpendiculaire,  BL  égalera  le  rayon,  la  di- 
ieélion  ES  fera  parallèle  à celle  du  poids,  ôc  l’on  retombera  dans 
le  premier  cas , puifquc  la  puifTance  Sfera  double  du  rayon. 

24 6.  Si  la  puifTance  tiroit  félon  une  direction  NT,  c’eft  encore 
comme  fi  elle  agifToit  félon  la  direction  BG,  parallèle  à la  précé- 
dente ; lapreffion  fe  fera  au  point  K,  ôcl’on  aura  toujours  T=BH 
-4-BI. 

247.  Enfin  fila  puifTance  agifToit  félon  la  direction  A4  ,' qui  fe- 
roit  la  môme  que  celle  du  poids , elle  foutiendra  ce  poids  fans  que 
ni  l’un  ni  l’autre  prefle  l’appui , 6c  il  n’y  aura  d’autre  frottement  que 
celui  que  peur  caufer  la  feule  pefanteur  du  cylindre. 

des  F‘diff'n  a4^.  T'2  nous  venons  de  dire  s’applique  de  foi-même  à ce  qui 

arrive  à une  puifTance  qui  éleve  un  poids  à l’aide  d’un  treuil  6c 
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d’une  manivelle  : car  fi  le  coude  de  la  manivelle  cft  égal  au  rayon  «»/  itgrt, 
du  treuil  ; qu’elle  agiffe  toujours  félon  une  direction  tangente  au  *1*" '/“* 
cercle  quelle  décrit , fa  vitelfe  étant  la  même  que  celle  de  la  fur-  « Juicin, 
face  qui  frotte;  cette  puilTancc  fera  bien  à la  vérité  égale  au  poids  a 

dans  l’état  d’équilibre,  mais  lorfqu’elle  aura  le  frottement  à fut-  „Zvvd‘u.‘ 
monter,  elle  variera  continuellement,  parce  que  fa  direction  ne  fe- 
ra pas  toujours  lamême  que  celle  du  poids;  ce  n’eft  que  dans  le 
moment  qu’elle  fera  perpendiculaire  à l’horifon,que  les  deux  direc- 
tions étant  parallèles,  le  point  d’appui  fera  chargé  de  fa  force  ab- 
folue,  aufii  bien  que  de  celle  du  poids,  & que  le  frottement  îera 
la  moitié  du  poids  total,  au  lieu  que  quand  la  direction  de  la  iapuif- 
fance  agiifant  de  bas  en  haut  fc  trouve  oppofée  à la  précédente  , 
ne  preftant  point  l’appui , elle  foutient  le  poids  feulement , & 
n’a  rien  de  plus  à furmonter,  ne  tenant  point  compte  du  frotte- 
ment caufé  par  la  pefanteur  du  treuil;  de  forte  qu’on  peut  dire 

3u’à  chaque  révolution  la  puifiance  va  en  croiffant  jufqu’a  devenir 
ouble  du  poids,  & puis  décroit  jufqu’à  lui  devenir  égale. 

Les  mêmes  remarques  fubfiftcront  encore , quoique  le  coude  de 
*la  manivelle  foit  plus  grand  que  le  rayon  du  treuil , dès  qu’on  aura 
égard  à la  vitefie  de  la  puifiance  par  rapport  à celle  de  la  furface  qui 
frotte,  comme  nous  le  ferons  voir  apres  avoir  parlé  de  la  balance. 

24.5.  Si  l’on  a une  balance  AC , dont  i’eflieu  foit  dans  le  milieu  Manim 
repréfenté  par  le  cercle  DGH  pofé  fur  un  appui  EF,  qu’il  y ait 
aux  extrémités  A & C,  un  poids  de  tyoîb,  ôt  que  la  pefanteur  de  mm,  dcr  ’ 
la  balance  foit  de  20  , l’appui  EF  fera  chargé  de  320  : pour  qu’un 
de  ces  poi^^nporre  l’autre , il  faudra  charger  l’un  des  bras  de  la 
balance  d’^Mluveau  poids  pour  furmonter  le  frottement  de  l’ef-  /«•«, 
flïeu  contr^RÇpui  : fi  l’on  vouloir  qu’il  fut  fufpcndu  à l’extrémité  I 
du  rayon  BI , comme  eft  le  poids  K , il  faudroit  qu’il  fut  égal  à la 
moitié  de  la  prefiion  que  caufent  les  poids  P 6c  Q , joints  à celui 
de  la  balance,  (243)  parce  que  la  vitefie  du  point  I où  eft  appli- 
quée la  puifiance  fera  la  même  que  celle  du  point  D de  la  fur- 
face  qui  frotte,  par  conféqucntde  i<îo  ft:  mais  fi  on  applique  ce 
poids  à l’extrémité  C,  comme  fcroit  le  poids  L,  alors  il  faudra  qu’il 
y ait  même  raifon  de  L à K.  que  de  la  vitefie  du  point  D à celle 
du  point  C , ou  de  BD  à BC  ; car  DBC  peut  être  confideré  com- 
me un  levier  coudé  dont  le  point  d’appui  eft  en  B : ainfi  fuppofatu 
BD  d’un  demi  pouce,  ôc  BC  de  vingt , l’on  aura  40,  1 ::  K,  L, 
ou  40,  1 ::  160,  L = 4. 

Si  les  bras  de  la  balance  étoient  inégaux,  les  poids  fufpendus  à 
leurs  extrémités  le  feroient  aufii  ; mais  la  puifiance  qui  doit  fur- 
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monter  le  frottement  fera  toujours  à la  moitié  de  la  charge  que  fou- 
tient  l’appui , comme  le  rayon  de  l’eflieu  eft  à la  diftance  de  cette 
puiflance  au  centre  de  l’efTieu. 

2yo.  Pour  reprendre  ce  qui  nous  refte  àdir»fur  la  manivelle, 
fuppofons  qu’il  foit  queftion  d’élever  un  poids  P de  100  lb , à l’ai- 
de d’un  treuil  de  6 pouces  de  rayon  , & d’une  manivelle  de  1 y 
pouces  de  coude;  pour  connoître  la  puiflance  appliquée  à la  poi- 
gnée BC,  il  faut  commencer  parla  poferdans  la  fltuation  la  plus 
dé£vantagcufe , où  elle  fe  rencontre  à chaque  tour,  qui  cftlorf- 
qu'agiflant  de  haut  en  bas,  fa  dlreftion  eft  parallèle  à celle  du  poids 
félon  l'article  24S;  alors  le  coude  de  AB  de  la  manivelle  fe  trouvant 
horifontal,  formera  avec  le  rayon  AD  du  treuil  une  balance  DB , 
dont  l’effieu  fera  cclpi  du  treuil  ; ôc  dans  l’état  d’équilibre , le  bras 
AB  de  ly  pouces  fera  au  bras  AD  de  6 , réciproquement  comme 
le  poids  P de  100  lb  eft  à la  puiflance  Q qui  fera  de  40  ; (43)  ainft 
le  poids  6c  la  puiflance  enfemblc  feront  de  140;  à quoi  ajoutant 
le  poids  du  treuil , y compris  celui  des  manivelles  que  je  fuppofe 
cnfemble  de  60  lb , l’appui  fera  chargé  de  200  lb,  dont  il  faudroit 
prendre  la  moitié , li  la  vitefle  de  la  puiflance  égaloit  celle  de  la 
lurface  des  tourillons;  mais  le  rayon  du  tourillon  étant  d’un  de- 
mi-pouce, il  fera  la  trentième  partie  du  coude  de  la  manivelle; 
par  conféqucnt  la  puiflance  ne  doit  être  augmentée  que  de  la  tren- 
tième partie  de  100  lb,  qui  eft  3 lb  j,  6c  fera  de  43  f. 

2 y 1.  Ayant  une  roue  avec  fon  eflïeu  , fi  l’on  prend  leurs  rayons 
dans  le  même  alignement,  ils  compoferont  enfemble  un  levier, 
dont  le  point  d’appui  fera  au  centre  commun  d^^roue  6c  des 
tourillons;  car  je  luppofe  que  ce  font  deux  tourillc^H|üi  repofont 
fur  les  appuis,  comme  cela  eft  ordinairement;  ai^Wcux  poids  P 
6c  Q étant  en  équilibre  aux  èxtrémités  A 6c  D , fi  l’on  veut  que 
le  poids  Q emporte  P,  il  faudra  ajouter  au  premier  Q un  autre 
capable  de  furmonter  le  frotremeut  du  tourillon  fur  les  appuis; 
c’eft  pourquoi,  félon  l’article  précèdent,  on  ajoutera  à lafomme 
des  poids  P 8c  Q,  celui  de  la  roue  6c  de  l’cflieu  , on  en  prendra 
la  moitié , on  la  multipliera  par  le  rayon  du  tourillon , 6c  on  di- 
viferale  produit  par  le  rayon  de  la  roue,  le  quotient  donnera  le 
poids  que  l’on  cherche. 

2y2.  Il  eft  à remarquer  que  fi  le  poids  P étoit  en  équilibre  avec 
une  puiflance,  qui  agiflant  félon  une  direction  EF  tangente  à la 
roue , feroit  appliquée  à l’extrémi’é  d’un  rayon  CE,  qui  feroit  un 
angle  confiant  ACE  avec  celui  de  l'cflieu,  comme  cela  arrive 
quelquefois  aux  roues  des  moulins  à eau,  qu’à  ne  confidçrer  que 
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la  réfiftance  caufée  par  le  frottement,  on  peut  fuppofer,  com-  cime  «» 
me  dans  l’article  34-4,  le  poids  P fufpendu  au  centre  C,  & la 
puiffance  F agira  auflifur  le  même  centre  félon  la  direêtion  CG 
parallèle  à EF , les  diredions  du  poids  & de  la  puiffance  faifant 
enfemble  l’angle  GC1 , n’agiront  pas  fur  l’appui  avec  leurs  forces 
abfolues , puifqu’elles  fe  détruiront  en  partie;  c’eft  pourquoi  fi  l’on 
prend  la  ligne  CI  pour  exprimer  le  poids , & CG  la  puiflance  ; & 
qu’on  faffe  le  parallélogramme  GI,  le  frottement  caui'é  par  l’adion 
du  poids  & de  la  puiffance  fur  le  point  d’appui,  ne  fera  exprimé 
que  par  la  moitié  de  la  diagonale  CH  : on  dira  donc  comme  CI 
eft  à CH  divifé  par  2 : ainfi  P eft  à un  quatrième  terme,  qu’il  fau- 
dra multiplier  parle  rayon  du  tourillon,  & divifer  le  produit  par 
le  rayon  de  la  roue , le  quotient  donnera  ce  qu’il  faut  ajouter  a la 
puiflance  F. 

2;  j.  Ce  que  nous  avons  dit  de  la  balance  peur  s’appliquer  de  MaïUn  a, 
même  aux  poulies,  eû  égard  au  frottement  de  leur  pallier  conirc  le 

l’eflieu.  Par  exemple  ayant  une  poulie  BD  fufpendue  à un  point  i„  fCUu„ 
fixe,  à l'aide  d’une  écharpe  dont  nous  n’avons  lait  voir  que  1 inté-  /*« 
rieur  BH  pour  ne  point  couvrir  les  parties  qui  intéreflent  le  plus  ; l'ur 
l’on  prendra  le  cercle  KFL  pour  l’eflieu , & l’autre  IEFG  pour 
le  palier  que  nous  fuppoferons  égal  au  précèdent  à peu  de  chofe 
près,  ne  les  ayant  fait  inégaux  que  pour  les  mieux  diftinguer  ; car 
dans  l’ufage  il  fuffit  que  le  pallier  loir  allez  grand  pour  Te  jeu  du 
boulon  ; cela  pofé,  fi  l’on  fait  paffer  fur  cette  poulie  une  corde 
dont  on  fait  abflradion  du  diamètre  & de  la  roideur;  qu’àfes  ex- 
trémités il  y ait  deux  poids  égaux  P & Q en  équilibre , le  fécond 
ne  pourra  emporter  le  premier , ou  feulement  le  faire  monter  tant 
foitpeu,  qu’on  ne  lui  en  ajoute  une  autre  S capable  de  furmonter 
la  réfiftance  du  frottement,  que  les  poids  dont  la  poulie  eft  char- 
gée, cauferont  furl’eflieu  au  point  F : comme  l’cffieu  à cet  endroit 
eft  preflé  par  la  fomme  de  deux  poids  P & Q , joint  à celui  de  la 
poulie  , fi  le  tour  enfemble  pefuit  200  lb;  Tapuiflance  qui  feroit 
appliquée  à l’extrémité  G du  rayon  HG,  qu’on  fuppofe  le  même 
que  celui  de  l’eflieu  , & qui  agirait  lelon  une  direttion  perpendi- 
culaire GM,  feroir  égale  à la  moitié  de  200  lb,  (243)  parce  que  la 
vitefle  du  point  F fommet  du  palier,  fera  la  même  que  celle  du 
point  G;  mais  fi  l’on  veut  que  la  puiflance  fort  appliquée  à l’ex- 
trémité C,  il  y aura  même  raifon  de  la  vitefle  du  point  C à celle 
du  point  F,  ou  du  rayon  HC  de  la  poulie  au  rayon  HF  de  l'ef- 
fieu,  que  de  la  puiffance  !\1=  100  1b  à la  puiffance  S;  par  confé- 
quent  fi  lerayondel’elfieu  eftla  dixiéme  partie  de  celui  de  la  peu- 


Suite  de 
rare,  pré- 
cédent pour 
le  Frotte- 
ment det 
pouliet  mo- 
biles. 

Plan.  2. 
Fig.  21. 


Maniéré  de 
calculer  le 
Frottement 
det  pouliet 
, moujflécs. 


Dans  un 
terrein  uni 
& honfcn- 
tal , les  uni- 
maux  atte- 
lés à une 
voiture , 
n'ont  d'au- 
tre réfijlan- 
ceàfurmon - 
ter  que  le 
Frottement 
des  roues 
f entre  lCur 
rjjim. 


88  Architecture  Hydraulique,  Livre  I. 
lie  , la  puifTance  S ne  fera  que  la  dixième  partie  de  la  puifTance  M 
c’cft-à-dire  de  i o Ife , qui  cft  le  poids  qu’il  faudra  ajouter  à un  des 
bouts  delà  corde,  pour  être  tout  prêt  d’enlever  celui  qui  eft  à l’au- 
tre. 

aJ4.  Si  la  poulie  droit  mobile  comme  AB,  c’eft-à-dire  que  la 
corde  pafïât  par  le  defibus,  qu’un  de  fes  bouts  Kit  attaché  à un  point 
fixe  C,  & qu’à  l’autre  qu’on  fuppofe  parallèle  au  précèdent,  il  y 
eût  une  puiiïance  Q qui  tirât  de  bas  en  haut  pour  enlever  un  poids 
Pfufpenduà  l’ellieu  ou  à l’écharpe;  le  palier,  aulieu  de  toucher 
l’efficuen  haut,  le  touchera  en  bas,  & le  frottement  fc  fera  au 

F oint  G : or  fi  la  puiiïance  dclïinée  à le  furmonter  étoit  appliquée  à 
extrémité  I du  rayon  FI,  pour  agir  de  bas  en  haut  félon  une  di- 
rection IL,  perpendiculaire  au  rayon , il  faudroit  quelle  fut  égale 
à la  moitié  au  poids;  mais  li  elle  agit  à l’extrémité  E,  & que  le 
rayon  de  l'edieu  foit  encore  la  dixiéme  partie  de  celui  de  la  pou- 
lie , cette  puilfance  ne  fera  que  la  vingtième  partie  du  poids;  ce  qui 
fait  voir  que  la  puilfance  Q,  pour  être  capable  d’enlever  tant  foit 
peu  le  poids  P , doit  être  égale  à la  moitié  de  ce  poids,  plus  à la 
vingtième  partie  du  même  poids. 

2jy.  Quand  on  aura  plulicurs  poulies  mouflées,  dont  les  unes 
feront  immobiles  & les  autres  mobiles, l’on  voit  qu’il  n’y  aura  nulle 
difiïculté  à calculer  le  frottement  que  la  partie  au  poids  dont  cha- 
cune d’elles  fera  chargée,  pourra  caufer,  félon  la  grandeur  de  leur 
diamètre , & celui  de  leur  elfieu , afin  d’ajouter  la  fomme  de  tous 
ces  frottemens  à la  puifTance  qui  foutenoit  ce  poids  en  équilibre, 
pour  être  toute  prête  à le  faire  monter,  fur  quoi  l’on  remarquera 
en  pafTant,  que  la  puifTance  qui  doit  furmonter  les  frottemens  fera 
d’autant  moindre  que  les  diamètres  des  poulies  feront  grands,  & 
celui  de  leur  efiieu  petit. 

2 y 6.  Selon  ce  qui  vient  d’être  dit  des  poulies,  l’on  voit  l’avantage 
que  l’on  tire  des  roues  pour  les  voitures;  car  l’on  fentbien  que  les 
animaux  qui  tirent  un  chariot  fur  un  chemin  horifomal  & fort  uni , 
n’ont  d’autre  cbftacle  à furmonter  que  le  frottement  des  moyeux 
contre  leur  efiieu , & qui  doit  augmenter  félon  que  le  chariot  fera 
plus  chargé,  puifque  ce  frottement  fera  encore  le  tiers  du  poids; 
fi  les  quatre  roues  étoient  égales,  la  puifTance  feroit  au  tiers  du 
poids,  comme  le  rayon  de  Tefficu  eft  à celui  de  la  roue  ; parcon- 
i’équent  plus  les  roues  font  grandes,  & moins  la  puifTance  aura 
befoin  de  forces,  comme  l’expérience  le  montre.  Pour  en  faire  voir 
la  raifon,  confiderez  que  c’eilla  même  chofe  que  le  moyeu  prcfTe 
l’cfljeu,  ou  que  ce  foit  l’cflïeu  qui  prefl’e  le  moyeu;  aiufï  on  peut 
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■regarder  le  rayon  de  la  roue  qui  eft  perpendiculaire  à l'horifon 
comme  un  levier  de  la  fécondé  efpece,  qui  a fon  point  d’appui  au 
centre  de  l’eflieu,  la  puiffance  appliquée  à l'autre  extrémité  6c  le 
poids  entre-deux , c’eft-à-dire  à l’extrémité  du  rayon  du  moyeu; 
alors  la  puiflfance  fera  au  poids  dans  la  raifon  réciproque  du  rayon 
du  moyeu  à celui  de  la  roue,  ou  bien  comme  la  circonférence  de 
l’un  eft  à la  circonférence  de  l’autre  ; car  la  circonférence  du 
moyeu  exprime  la  vitefle  des  points  qui  frottent,  6c  la  circonfé- 
rence de  la  roue  la  vitefle  de  la  puiffancc  ; puifque  le  chemin  que 
feroit  l’animal  en  marchant  d’un  pas  égal  dans  un  tems  déterminé, 
peut  être  mefuré  par  le  nombre  de  tours  que  fera  la  roue. 

ay7.  Quand  on  voudra  calculer  la  force  néceffaire  pour  tirer 
une  voiture  ordinaire  à quatre  roues,  connues  celles  de  devant 
font  toujours  plus  petites  que  celles  de  derrière,  il  faudra  prendre 
le  tiers  du  poids,  6c  le  partager  également  fur  l’eiTieu  d'une  des 

Grandes  roues,  & fur  celui  d’une  des  petites,  comme  fi  l’une  6c 
autre  ne  portoit  que  la  fixiéme  partie  de  la  charge;  multiplier  ce 
. fixiéme  par  le  rayon  de  l’eflieu  qui  eft  ordinairement  le  même  pour 
les  deux  roues,  enfuite  divifer  ce  produit  par  le  rayon  de  la  gran- 
de roue , 6c  divifer  encore  le  même  produit  par  le  rayon  de  la  pe- 
tite ; l’on  aura  deux  quotients , qui  étant  ajoutés  enfemble , donne- 
ront la  puilïance,  au  lieu  que  pour  tirer  le  traineau,  il  faut  que 
cette  puilïance  foit  au  moins  égale  au  tiers  de  fa  charge. 

2y8.  Pour  continuer  le  calcul  du  frottement  des  machines  flm- 

iiles , conliderez  le  plan  incliné  ABC  fur  lequel  eft  un  corps  Q , 
outenu  par  une  puilïance  P,  dont  la  direction  DP  eft  parallèle  au 
plan.  v 

Si  du  centre  de  gravité  D , l’on  abbailfe  la  perpendiculaire  DH 
fur  le  plan , 8c  qu’on  faffe  le  parallelograme  redangle  EH , la  dia- 
gonale DF  prife  dans  la  dirctlion  du  poids  exprimera  la  pefanteur 
îbfolue  de  ce  poids  ; le  côté  DH  fa  preflion  lur  le  plan  incliné  ; 6c 
le  côté  ED  la  partie  qui  tend  à le  faire  defcendre  ; (8a)  nommant 
donc  AB,  a,  AC,  i,  BC, c,  DF,  p ; on  aura  à caufe  des  trian- 
gles femblables  ABC  6c  DEF,  a,c  ::  p ^ = EC: d’autre  part} 

0,b\\pk-l  =EF;  ainfi  prolongeant  DE  de  la  longueur  EG, 
égale  au  tiers  de  EF , l’on  aura  GE  = ~ pour  le  frotement  ^ 

3inû  il  viendra  P = x p , pour  l’expreflion  de  la  puiffancc 
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' qui  fera  en  équilibre  avec  le  poids  & le  frottement,  qui  eft  une 
formule  générale , lorfque  la  direaion  de  cette  puiffance  eft  paral- 
lèle au  plan , & qui  fervira  aufii  à connoitre  la  pefanteur  d’un  poids 
qu’une  puiffance  donnée  pourra  élever  al  aide  d un  plan  incli- 
né , dont  les  côtés  feroient  aulli  donnés  ; puifque  dégageant  p 

dans  la  formule,  il  vient  ~~  -p-  Suppofant  «=  y,  ê = 4,  e 
_j,p=  y0o  lb , l’on  trouvera  que  la  puilfance  P doit  être  de 

433  tt>  T-  . . . . 

Stmt  As  2 Si  la  puilfance  tiroit  félon  une  direaion  arbitraire  DK , il 
Va't.pricé-  cjajr  faU(Jra  quelle  furmonte  non-feulement  le  frorte- 
hdinSim  ment  de  la  prelfion  du  corps  fur  le  plan  , mais  encore  celle 
de  u puif-  qu’elle  y caulera  elle-même  par  l’obliquité  de  fa  direaion;  c’cft 
pourquoi  fi  l’on  éleve  la  perpendiculaire  GIfur  l’extrémité  G, qu’on 
' prolonge  KD  ; il  eft  confiant  que  li  la  ligne  GD  exprime  la  puif- 
riG.  23.  fance  lorfqu’elle  agit  félon  une  direaion  parallèle  au  plan,  cette 
direaion  devenant  oblique , la  puiftance  fera  exprimée  par  ID  : 
prolongeant  EF  jufqu’en  M,  la  ligne  DE  pourra  être  prife  pour 
le  linus  total  (que  nous  nommerons  r)  de  l’angle  EDM , & DM 
pour  la  fecante  ( que  nous  nommerons  f ; ) c’eft  pourquoi  à caufe 
des  triangles  femblables  DEM  ôc  DGI,  l’on  aura  r,/::  DG 

DI  — x £ ayant  trouvé  la  force  ID , il  relie  à 

lui  ajouter  de  quoi  furmonter  le  frottement  de  la  prelfion  quelle 
caufera  fur  le  plan  ; faifant  attention  que  cette  prelfion  doit  être 
exprimée  par  la  ligne  IG  perpendiculaire  au  plan;  mais  à caufe 
qu’elle  lui  eft  oblique , il  faudra  prendre  le  tiers  de  la  ligne  ID  , 

qui  donne  ja  -4-  on  aura  donc  pour  la  puilfance  capable  de 

furmonter  le  poids  & le  frottement  K "F  * *-• 


ATftr.  260.  Lorfque  la  direêlion  de  la  puilfance  eft  parallèle  à la  bafe 
J flfe  AC  du  plan,  les  triangles  ABC  & DME  devenant  femblables, 

donnent,/,  r::a,£,ou£  = ^&  mettant  dans  l’équation  pré- 
i-raiieU  à cedcnte  à la  place  de  f , il  vient  K = -£h — -f , qui  eft  encore 

la  bafe  du  b 1 . 

PL»  ituii ■ une  formule  générale  pour  le  cas  où  la  direaion  de  la  puilfance 
eft  parallèle  à la  bafe  du  plan  avec  laquelle  on  pourra  connoitre 
le  poids  qu’une  puiftance  donnée  eft  capable  d’élever  à l’aide  d’un 
plan  incliné,  puifque  dégageant/»  dans  l’équation  précédente,  il 
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Tient  =p , fur  quoi  il  faut  remarquer  que  fi  la  puiflance 
au  lieu  de  tirer  le  corps  de  D en  K,  le  poufloit  de  Z en  D , félon 
une  direûion  parallèle  à la  bafe  AC,  il  lui  faudra  toujours  la  mê- 
me force.  Si  l’on  fuppofe  que  les  lettres  ont  la  même  valeur  que 
ci-devant , on  trouvera  que  la  puiflance  pour  faire  monter  le  poids 
doit  être  de  712  tb. 

261.  Un  plan  incliné  ABC  pofé  fur  un  plan  horifonral  NO, 
étant  chargé  d’un  poids  Q,  foutenu  par  une  puiflance  K.  qui  agit  mentqi/u- 
felon  une  direction  DK  parallèle  à la  bafe , n’eft  autre  chofe  qu'un  m P", J?"- 
coin  qui  tombe  dans  le  cas  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  dans  ‘^‘taertlfe 
l’arricie  précèdent  ; car  que  ce  foit  la  puiflance  qui  tire  à foi  le  fervamim 
corps  pour  le  faire  montcrtandis  que  le  coin  eft  immobile,  ou  que  "**  f 3Ur 
ce  loit  une  autre  puiflance  K qui  poulie  le  coin  pour  taire  monter  uu,. 
le  corps,  tandis  que  la  puiflance  K fe  maintenant  dans  la  même  j-IGi  2^. 
direction,  monte  le  long  de  la  verticale  VX,  ce  fera  toujours  la 
même  chofe,  puifque  dans  l’un  & l’autre  cas  l’on  aura  félon  l’article 


précèdent  K ou  R = j--+-  lorfque  c’eft  le  coin  qui  marche 

il  faudra  ajouter  à la  puiflance  R,  le  tiers  de  la  pefanteur  du  poids 
Q & du  coin  ABC  pris  enfemble  pour  le  frottement  de  la  bafe 

AC  contre  le  plan  NO,  il  viendra  R = ^•-+-4^-*-'^1;ainfifup- 

pofant  que  la  pefanteur  du  coin  foit  de  30  1b,  l’on  trouvera  que 
la  puiflance  R doit  être  de  899  îb  pour  être  toute  prête  à mouvoir 
le  coin. 

Cet  exemple  montre  bien  la  conféquence  d’avoir  égard  au  frot- 
tement dans  la  conftruêtion  des  machines  dont  le  principal  objet 
doit  être  de  foulagerJa  puiflance,  en  faifant  enfortequ’ellefoit  tou- 
jours inférieure  au  poids,  au  lieu  qu’ici  pour  en  élever  un  de  y 00 1b, 
il  lui  faut  une  force  de  S99  fb  : voilà  pourtant  le  cas  où  l’on  fc  trou- 
veroit  en  fe  lêrvant  d’une  vis  pour  prefler  un  corps  entre  deux  plans, 
fi  l’on  n’étoit  foulagé  par  la  longueur  du  bras  de  levier , comme  je 
vais  le  montrer,  n’ayant  parlé  du  coin  que  pour  en  faire  l’appli- 
cation au  calcul  du  frottement  dans  le  jeu  de  la  vis  & de  fon  écrou, 
qui  eft  de  toutes  les  machines  celle  où  il  s’en  rencontre  le  plus. 

atfa.  La  vis  n’eft  autre  chofe  qu’un  cylindre , autour  duquel  on  Manitndg 
a roulé  un  nombre  de  triangles  rectangles , ou  plans  inclinés  ACB,  t*Uuitr  u 
dont  chaque  bafe  AC  repréfente  la  circonférence  du  cercle  du  % 
cylindre  ; la  hauteur  CB  un  des  pas  de  la  vis , & l’hypotenufe  AB  q«>nd  0» 
le  filet  d’unç  révolution  : comme  l’écrou  dans  lequel  la  vis  tour-  i „ 

M ij  ln  gctfi. 
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ne , eft  un  autre  cylindre  creux  dont  le  diamètre  eft  à peu  près 
égal  à celui  de  la  vis , fur  l’intérieur  duquel  on  doit  fuppofer  aulïï 
qu’on  a contourné  piuficurs  triangles  A DB,  pour  former  des  plans 
inclinés,  qui  s’engagent  & glilfent  fur  les  précédents  ; l’on  voit 
qu’ayant  une  vis  F,  a laquelle  foit  fufpcndu  un  poids  P ;&  que  l’é- 
crou CD  foit  immobile,  tandis  qu’une  puilTance  fait  tourner  lavis 
pour  élever  le  poids,  le  triangle  ADB  repréfentera  un  contour  ou 
une  révolution  de  la  vis  , ôt  le  triangle  ABC  un  contour,  ou 
une  révolution  de  l’écrou  : Or  li  le  premier  triangle  eft  chargé  d’un 
poids  G,  & qu’une  puiffancc  Q veuille  faire  monter  le  poids  en 
pouffant  ce  triangle  félon  une  direction  parallèle  à la  bafe  AC;  on 
pourra  prendre  le  poids  G , pour  celui  qui  eft  fufpcndu  à la  vis  F } 
dont  l’action  eft  diftribuée  fur  les  pas  de  l'écrou  qui  porte  ceuxde 
la  vis , & conliderez  que  les  pas  de  la  vis  glifferont  fur  ceux  de  l’é- 
crou,de  la  même  maniéré  que  le  triangle  ADB  fur  le  plan  ABC; 
d’où  il  fuit  qu’il  faudra  calculer  le  frottement  de  la  vis , comme  s’il 
étoit  queftion  de  faire  monter  un  corps  fur  un  plan  incliné  en  le 
pouffant  félon  une  direction  parallèle  à la  bafe;  [260)  ainfi  nommant 
b,  la  circonférence  du  cercle  de  la  vis;r,  la  hauteur  d'un  des  pas  , 


& />,  le  poids  que  l’on  veut  élever,  l’on  aura  encore  Q = ^ -+-^~ . 

fartuit  2 5j.  Si  la  vis  au  lieu  de  monter  defeendoit , ainfi  que  cela  arrive 
fréctiem, , lorfqu’ü  eft  queftion  de  preffer  un  corps  entre  deux  plans , il  faudra 
/«■»*"/«  en  calculer  l’effet,  comme  fion  vouloit  élever  un  poids  à l'aide  d’un 
vit  jour  coin,  (26 1)  parce  qu’il  y a deux  points  d’appui;  carie  vis  ne  peut 
frtftr  un  prefferde  haut  en  bas, qu’elle  ne  poufTe  l’écrou  de  bas  en  haut  avec 
C°r7un°ûû-  la  même  force,  & pour  tenir  compte  du  frottement  de  la  tête  delà 
in.  vis  contre  le  plan  fupérieur  qu’elle  preffe , il  faut  ajouter  à l’cxpref- 
fion  de  la  puiffance  précédente  le  tiers  du  poids  P, équivalent  la  plus 


grande  preffion  que  l’on  veut  faire  ; l’on  aura  Q = ^ -+• 

Comme  les  points  qui  compofent  la  furface  de  la  tête  de  la  vis  , 
auront  plus  ou  moins  de  viteffe  félon  leur  diftance  de  l’axe  de  la 
même  vis,  le  bras  de  levier  qui  répond  à ce  frotement  ne  fera  pas 
égal  au  rayon  du  cylindre  de  la  vis  ; mais  nous  l’avons  fupofé  pour 
rendre  le  calcul  moins  compofé  ; l’on  pourra  fi  l’on  veut,  pour  plus 
de  précifion  avoir  égard  à ce  qui  eft  dit  dans  l’article  240. 

2S4.  Nous  venons  de  fupofer  dans  les  deux  cas  ptéccdens  que 
la  pi  iflance  agifToir  félon  une  dirctlion  tangente  à la  circonférence 
du  cercle  du  cylindre  de  la  vis  où  elle  étoit  appliquée,  afin  de  ne 
nous  point  écarter  du  plan  incliné,  où  la  viteffe  de  cette  puiffance 


Digitized  by  Google 


Chap.  II. «DU  Frottement.  93 

eft  exprimée  par  la  bafe  du  plan,  ôc  celle  du  poids  par  fa  hauteur; 
mais  comme  on  ne  fait  jamais  rourner  une  vis  fans  le  fecours  d’un 
levier  AB,  il  fuit  que  favitefle  fera  exprimée  par  la  circonférence 
IEBK  du  cercle  quelle  décrit;  nommant  donc  f,  cette  circonfé- 
rence, il  faudra  dire,  comme  la  viteffe  de  la  puiffance  eft  à celle 
du  poids , ou  comme/eft  à ê;  ainfi  l’expreflion  que  l’on  vient  de 
trouver  pour  furmonter  le  poids  6c  le  frottement,  eft  à la  puiffance 

réduite  à l'extrémité  du  bras  de  levier,  (97),  Ton  aura  Q==^  = 

x^  pour  le  premier  cas,  ôc  Q = ~ -4-^-  * pour  le  fécond, 

qui  font  deux  formules  avec  lefquelles  l’on  pourra , en  connoif- 
fant  les  dimenfions  de  la  vis,  trouver  le  poids  qu’une  puiffance 
donnée  pourra  enlever,  ou  la  plus  grande  preflion  qu’elle  peut 
caufer,  puifque  pour  cela  il  n’y  a qu’à  dégager/?. 

2 tfy.  Pour  appliquer  ces  formules  à un  exemple,  je  fuppofeque  ; 
l'on  aune  vis  dont  la  circonférence  eft  de4o  pouces,les  pas  de  2pou-  j 
fts,  la  circonférence  du  cercle  que  décrit  la  puifTance  de  400  pou- 
ces, qui  répond  à un  levier  d’un  peu  plus  de  y pieds,  6c  que  le  poids 
que  l'on  veut  élever  eft  de  10000  lb; ainfi  l’on  aurai  = 40 , £■=,  2, 
/==40o,/?=  10000  tb,  qui  donne  pour  les  termes  de  la  première 

formule  j = },  — —,  6c  = 2 y tb  ; multipliant  donc 

77  par  2 y lb,  on  trouvera  qu’il  faut  que  la  puiffance  foit 
de  2 y lb  6c  f,pour  être  en  équilibre  avec  le  poids  6c  le  frottement. 

2 66.  Comme  la  fécondé  formule  ne  différé  de  la  première  que 
de  quelle  ade  plus, if  faudra  multiplier  cette  quantité  par  £ , 

qui  donnera  i6lbf,  qui  étant  ajoutés  à 2;  fb-j,  on  aura  42  lb  J , 
pour  la  puiffance  dans  le  fécond  cas;  c’eft-à-dire  que  pour  peu  qu’on 
l'augmente , elle  fera  capable  de  caufer  une  preflion  équivalente  à 
celle  d’un  poids  de  10000  lb. 

267.  Les  différentes  maniérés  dont  le  mouvement  fe  commu-  . 
nique  dans  les  machines,  font  naîrrc  différentes  maniérés  de  cal- 
culer les  frottemens  : par  exemple , celui  qui  fc  fait  par  la  rencon-  ' 
tredes  dents  des  roues  ôc  des  fufeauxdes  lantcrnes,n’ayantricnde  ! 
commun  avec  ce  que  nous  avons  dit  jufqu’icy,  nous  allons (om-  ' 
mencer  par  ce  qu’on  peut  enfeigner  de  plus  fimple  fur  cefujet. 

La  ligne  AB  doit  être  confiderée  comme  une  verge  inflexible 
repréfentant  un  levier  horifontal  dont  le  point  d’appui  eft  à l’extré- 
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mité  B,  ayant  un  poids  Q,  fufpendu  à l’endroit  V : comme  ce  poids 
ne  peut  fe  foutenir  ainfi , nous  fuppoferons  dans  le  môme  plan  ver- 
tical un  fécond  levier  KEC,  parallèle  au  précèdent  ayant  Ion  point 
d'appui  en  E,  nous  en  avons  arrondi  l’extrémité  C afin  de  le  mieux 
féparer  de  l'autre  AB  5 à l’extrémité  K eft  une  puiflance  qui  agit  fé- 
lon la  direêtion  KP  perpendiculaire  au  bras  KE  pour  foutenir  en 
équilibre  le  poids  Q,  qu’il  convient  de  réduire  au  point  D;  ce  que 
l’on  fera  en  le  multipliant  par  la  diflance  BV  du  point  d’appui,  & 
en  divifant  le  produit  pat  l’autre  diflance  BD  ( 60  ),  on  aura 

qui  étant  multiplié  par  le  bras  EC,  & divifé  par  EK,  le 

quotient  donnera  l’effort  quç  la  puiffance  P aura  à foutenir  ; mais 
comme  on  peut  fe  pafferde  le  déterminer  dans  les  différentes  po- 
fitions  du  point  d’appui  E , F , G , H , I , qu’on  voudra  don  ner  au 
levier  KEC,  ilfufhra  de  fuppofer  toujours  le  poids  Q réduit  au 
point  D que  nous  exprimerons  par  la  ligne  DN  perpendiculaire 
fur  AB  d’une  grandeur  arbitraire;alorsfaifantDLégaleau  tiers  c|f 
DN,  elle  marquera  la  force  de  la  puiffance  qui  agit  de  D en  L, 
félon  une  direction  parallèle  à DA,  pour  furmonter  le  frottement 
du  poids. 

Dans  la  fituation  où  fe  trouve  le  levier  KEC , il  eft  certain  qu’au 
premier  infiant  où  la  puiffance  P agira  pour  vaincre  l’aâion  du 
poids , l’arc  que  décrira  le  point  C étant  infiniment  petit,  pourra 
être  regardé  comme  une  partie  de  la  verticale  NI  ; c’eft  pourquoi 
on  peut  faire  abftraétion  du  chemin  que  fera  le  point  C pour  s’ap- 
procher de  l’extrémité  A , par  conféquent  de  la  réfiftance  caufée 
par  le  frottement  qu’elle  auroit  à furmonter  avec  le  poids,  fi  fa  di- 
rection KP  ceffoit  fenfiblement  d’être  parallèle  à la  verticale  NI  ; 
fi  au  contraire  le  levier  de  la  puiffance  au  lieu  d'être  horifontal  éroit 
perpendiculaire  comme  CIK;  le  point  d’appui  I de  ce  levier  fe 
trouvant  directement  oppofé  au  poids  en  foutiendra  l’a£tion,  & la 

ruiffance  P fera  nulle , & ce  n’eft  qu’en  faifant  mouvoir  tant  foit  peu 
extrémité  C de  fon  levier,  que  fi  la  direction  ne  cefic  pas  d’être 
fenfiblement  parallèle  à AB , le  chemin  qu’elle  fera  faire  au  point 
C étant  infiniment  petit  pourra  être  fuppoféhorifontai , elle  n’aura 
d’autre  effort  à furmonter  que  celui  du  frottement,  & pourra  être 
exprimée  par  le  tiers  du  poids  ou  par  la  ligne  LD. 

jég.  Il  n’y  a donc  que  lorfque  fon  levier  rencontre  obliquement 
celui  du  poids  qu’elle  participe  de  la  réfiftance  caufée  par  le  poids 
& par  le  frottement.  Pour  en  eftimer  le  plus  grand  effet,  il  faut  faire 
le  Parallelograme  LN,  6t  confiderer  que  la  diagonale  MD  peut 
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être  regardée  comme  une  puiflance  qui  exprimera  la  réfiftance  eau- 
fée  par  le  poids  DN,ôcle  frottement  DL  agilTant  enfcmble,  lorfque 
la  direction  de  cette  puiflance  qui  n’efl  autre  chofe  que  la  diago- 


nale même  fera  perpendiculaire  au  levier  KGD  ; car  la  puiflance 
P , ne  peut  rien  avoir  de  plus  à furmonter  que  le  concours  du  poids 
Ôc  du  frottement,  l’un  ôc  l’autre  pris  dans  leur  plus  grand  effet; 
d’où  il  fuit  qu’à  quelqu’endroit  du  quart  de  circonférence  El  où 
foit  firué  le  point  d’appui  du  levier  de  la  puiflance  P , il  n’y  en  a 
qu’un  feul  G , où  cette  puiflance  foutienne  le  plus  grand  effort  que 
le  poids  6c  le  frottement  puiffent  lui  oppofer. 

26p.  Pour  fçavoir  quel  eft  l’angle  que  doit  former  la  rencontre 


des  leviers  du  poids  6c  de  la  puiflance  pour  le  plus  grand  effet, 
afin  qu’on  puifle  le  diftinguerdans  la  pratique;  remarquez  que  fup- 

Ïofant  les  lignes  AD  6c  EC  unies  l’une  contre  l’autre , l’angle 
1DL  étant  commun  aux  angles  droits  NDL  ôc  MDG , les  an- 


6' es  NDM  ôc  ÀDG  feront  égaux  : Si  l’on  prend  donc  le  côté 
N pour  le  finus  total,  le  côté  NM  fera  la  tangente  de  l’angle 
NDM,  6c  la  diagonale  MD  fa  fecante;  mais  NM  eft  le  tiers  de 
DN;  prenant  donc  le  tiers  de  100000,  on  aura  33355  , pour  la 
tangente  de  chacun  de  ces  angles,  qui  répond  dans  les  tables  à 18 
degrés  26  minutes,  qui  eft  un  maximum  qui  fe  prefente  naturelle- 
ment fans  le  fecours  d’aucun  calcul  algébrique 

270.  Moyennant  l’angle  du  plus  grand  effet,  on  aura  toujours 
le  rapport  du  poids  à la  réfiftance  que  la  puiflance  P doit  furmon- 
ter, puifque  le  rapport  fera  le  même  que  celui  du  finus  total  à la 
fecante  de  cet  angle,  c’eft-à-dire  comme  100000  eft  à 10^408, 
ou  à peu  près  comme  1 8 eft  à 1 p.  Nous  nous  fervirens  de  ces  deux 
derniers  termes  à caufe  de  leur  fimplicité  ; on  pourra  donc  pçgn- 
dre  pour  l’expreflion  de  l’effort  compofé  du  poids  6c  du  frotte- 

. 19  B^xO 

> . 


271.  Quand  le  levier  CHK  de  la  puiflance  P,  fait  avec  celui  du 
poids  un  angle  ADH  plus  ouvert  que  ACG,  la  puiflance  MD  qui 
repouffe  l’extrémité  de  ce  levier,  n’agiffant  pas  avec  fa  force  ablo- 


faire  le  re&angle  RM  DT  : alors  la  puiflance  MD  fera  divifée  en 
deux  autres  RD  ôc  DT , dont  la  première  agiffant  de  R en  D,  fé- 
lon une  direftion  perpendiculaire  au  levier  HC,  exprimera  la  for- 
ce relative  de  MD;  par  conféquent  la  réfiftance  caufée  par  le  con- 
cours du  poids  6c  du  frottement  que  la  puiflance  P doit  furmonter; 
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3 uant  à l’autre  puiflance  DT,  étant  directement  oppofée  au  point 
appui  H , elle  o’a  aucune  relation  avec  la  puiflance  P. 

272.  Il  fuit  de-là  qu’il  y aura  même  raifon  de  la  corde  ND  à la 
corde  MT,  ou  du  finus  de  l’angle  NMD  à celui  de  l’angle  MDT , 
que  du  poids  à la  réfiftance  relative  du  poids  6c  du  frottement  que 
la  puiflance  P aura  à furmonter  : mais  l'angle  NMD , ou  fon  égal 
A1DL  eft  donné,  puifqu’il  eft  le  complément  de  l’angle  du  plus 
grand  effet  ; de  même  quand  on  connoitra  l’angle  ADH  formé  par 
le  levier  du  poids  & de  la  puiflance  P,  on  n’aura  qu’à  retrancher 
l’angle  MDH  de  deux  droits  pour  avoir  aufli  l’angle  MDT;  6c  à 
l’aide  des  tables  des  finus , l’on  aura  toujouis  trois  termes  de  con- 
nus , avec  lefquels  on  connoîtra  la  réfiftance  que  la  puiflance  P 
doit  furmonter. 

27?.  Quand  le  levier  de  la  puiflance  ôc  du  poids  font  un  angle 
ADF,  au-deflous  de  1 8 degrés  26  minutes;  fi  l’on  mene  du  point 
M au  levier  FC  la  parallèle  MO , ôc  qu’on  fafle  le  parallélogram- 
me SO , la  puiflance  MD  fera  divifée  en  deux  autres  OD  6c  DS, 
dont  la  premierequi  eft  perpendiculaire  fur  l’extrémit^  C du  le- 
vier FC^,  exprimera  encore  la  réfiftance  relative  du  poids  ôc  du 
frottement;  car  pour  la  fécondé  DS,  fon  effet  ne  tombe  que  fur 
le  point  d’appui  F qu’elle  poufle  de  F en  C ; ainfi  l’on  aura  tou- 
jours cette  proportion  que  le  finus  de  l’angle  NMD  eft  au  finus 
de  l’angle  OMD  ou  MDS,  comme  le  poids  eft  à la  réfiftance 
que  la  puiflance  P doit  furmonter.  On  remarquera  que  quand  l’an- 
gle ACF  eft  au-deflous  de  18  degrés  2 6 minutes,  on  n’aura  qu’à 
l ajouter  àl’angle  MDL  qui  eft  toujours  de7i  degrés  3$minutes, 
pour  avoir  l’angle  MCF. 

Nous  venons  de  fuppofe.r  le  levier  du  poids  immobile,  6c  que  le 
point  d’appui  de  celui  de  la  puiflance  pouvoir  changer  de  fituation; 
ce  qui  ne  le  rencontre  pas  dans  les  machines  où  les  points  d’ap- 
pui font  toujours  fixes;  aufli  n’en  avons-nous  ufé  de  la  forte  que 
pour  arriver  par  degrés  au  but  que  nous  nous  fommes  propofes:  il 
eft  tems  d’envifager  les  chofesfous  une  autre  face. 

274.  A ne  confidercr  que  le  feul  levier  KEC , il  eft  certain  que 
fi  la  puiflance  P agit  avec  une  force  toujours  au-deflits  de  la  réfif- 
tance qui  lui  eft  oppofée  pour  faire  monter  le  poids,  toutes  les 
lignes  vont  changer  de  fituation,  comme  dans  laFig.28e.  L’extré- 
mité C du^lcvier  KC  décrira  l’arc  HC , 6c  l’extrémité  A de  celui 
du  poids  1 arc  AF , ce  qui  ne  pourra  arriver  fans  que  le  point  D 
ne  s’éloigne  du  point  fixe  B,  6c  fans  que  l’aélion  du  poids  qu’on 
fuppofe  d’abord  avoir  été  réduite  au  point  h,  ne  dijmnue  de  plus 

ei* 
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en  plus , tint  par  l’augmentation  de  fon  bras  de  levier  BC,  aue  pa- 
l'angle  aigu  que  fera  fa  direction  avec  le  même  bras  de  levier. 
Nommant  donc  BH  , 0 ; BC , ôc  a , le  poids  réduit  au  point  H , 
l’on  aura  aq , pour  le  produit  du  poids  par  la  perpendiculaire  BH , 

qui  étant  divifé  par  *,  il  vient  ^ pour  l’action  relative  du  poids  fé- 
lon la  perpendiculaire  NC  que  nous  prendrons  comme  ci-devant 
pour  le  poids  même.  Faifant  donc  CL  égale  au  tiers  de  CN,  ache- 
vant le  parallelogrameLN,  la  puiflance  quiagiroit  félon  la  dia- 
gonale MC , ôc  qui  marque  le  concours  de  la  réliftance  caufée  par 

le  poids  & le  frottement,  fera  exprimée  par-^î-,  qui  elt  le  plus 

frand  effort  que  la  puiflance  P aura  à furmonter,  lorfque  1 angle 
CK  fera  de  18  degrés  26  minutes,  c’eft-à-dire  quand  la  diago- 
nale MC  fera  perpendiculaire  fur  l’extrémité  C du  levier  KC,  ce 
qui  retombe  dans  le  cas  des  articles  270&  fuivans. 

27  j.  Quand  le  levier  du  poids  & de  la  puiflance  feront  enfem- 
blc  un  angle  quelconque  plus  ou  moins  ouvert  que  le  précèdent, 
on  n’aura  qu’à  prolonger  le  levier  KC,  faire  le  reétangle  RT,  la 
puiflance  exprimée  par  la  diagonale  MC  fera  divifée  en  deux  au- 
tres CR  & CT,  dont  la  première  étant  perpendiculaire  au  point  C 
du  levier  CK,  exprimera  l’aétion  relative  du  poids  & du  frotte- 
ment que  la  puiflance  P doit  furmonter  : pour  la  fécondé  CT 
étant  direétemenr  oppofée  au  point  d’appui  E,  on  ne  doit  pas  en 
tenir  compte  : or  fi  l’on  nomme  b,\c  linus  de  l’angle  confiant  LCM, 
(*.y  le  finus  de  l’angle  MCT,  l’on  aura,  (272)  comme  le  finus  b , 
efi  au  finus  y,  ainfi  l’action  du  poids  exprimée  par  la  ligne  CN 

— efi  à i’aûion  du  pqids  & du  frottement  exprimée  par 
CR  = i nommant  donc  EK,  r,  & EC,  d,  il  viendra  enfin 
tdv p 

Tëx  * * 

Quand  on  aura  l’angle  FCK,  on  aura  aufli  l’angle  MCT  ; v, 
deviendra  une  quantité  connue;  mais  remarquez  que  l’angle  FCK 
donne  fon  fuplément  : & qu’ayant  les  lignes  EB  & EC  de  con- 
nues , on  aura  dans  le  triangle  CEB  deux  côtés  & un  angle  , par 
conféquent  le  côté  CB , c’eft-à-dire  la  valeur  de  x. 

276.  Comme  l’action  du  poids  diminue  à mefurc  que  le  côté 
BC  du  triangle  ECB  augmente,  l’on  fent  bien  que  lorfque  l’angle 
KCF  fera  de  18  degrés  26  minutes , l’effort  exprimé  par  la  dia- 
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gonale  MD  ne  fera  pas  à lapefantcur  abfolue  du  poids  comme 

19  eft  à 18,  ainft  que  dans  l’article  270.  Il  y aura  des  cas  où  cette 
puiffance  pourra  être  égale  au  poids  feulement;  d’autres  où  elle 
fera  plus  grande , mais  on  eft  fur  quelle  ne  le  furpaffera  jamais  de 
la  dix-huiriéme  partie  de  lui-même.  Parexemple,  lorfquc  la  ligne 
B H fera  beaucoup  plus  grande  que  EH,  l’angle  FCE  pourra  être 
de  18  degrés  2 6 minutes,  fans  qu’il  y ait  prefque  de  différence 
entre  BC  ôc  BH,  à caufe  de  la  petitefTe  de  l’angle  CBfd;  l’a&ion 
du  poids  diminuera  fi  peu  qu’on  pourra  le  prendre  dans  fon  entier; 
&lorfqu’il  fera  exprimé  par  le  nombre  18  , fa  réfiftance  au  point 
D,  y compris  le  frottement , le  fera  par  ip  qui  eft  la  plus  grande 
qu’on  puiffe  admettre. 

Au  contraire  , lorfque  la  ligne  EH  fera  beaucoup  plus  grande 
queHB,  le  côté  BC  croîtra  d’abord , ôc  le  poids  Q diminuant  à 
proportion,  il  pourra  arriver  que  lorfque  les  leviers  formeront 
l’angle  du  plus  grand  effet,  le  rapport  de  BH  à BC  fera  moindre 

3ue  celui  de  1 8 à 19,  c’eft-à-dire  que  l’aftion  du  poids  fera  plus 
iminuée  que  la  réfiftance  caufée  par  le  poids  ôc  le  frottement 
ne  fera  augmentée,  6c  la  plus  grande  réfiftance  que  la  puiffance 
aura  à furmonrer  fera  égale  à la  pefanreur  abfolue  au  poids  même  ; 
enfin  lorfque  les  lignes  EH  âc  HB  feront  égales , le  plus  grand  ef- 
fet de  la  puiffance  tiendra  un  milieu  entre  18  ôc  19,  6c  pourra  être 
exprimée  par  1 8 -j. 

J’ai  cherché  l’expreffion  générale  d’un  maximum  qui  pût  con- 
venir à ces  trois  cas;  mais  je  l’ai  trouvé  fi  compofée  ôc  d’un  cal- 
cul fi  long  ôc  fi  pénible  , que  j’ai  cru  la  devoir  fupprimer;  car  à 
quoi  fert  de  charger  un  ouvrage  de  grands  calculs  algébriques  , 
qui  n’aboutiffent  qu’à  rebuter  ceux  qui  ne  les  entendent  pas , 6c  à 
fatiguer  l’attention  des  autres  fans  en  tirer  aucune  utilité  dans  la 
pratique  ? 

277.  L’on  a du  s’appercevoir  que  nous  avons  fuppofé  jufqu’ici 
les  points  d’appui  des  leviers  du  poids  ôc  de  la  puiflance  dans  une 
ligne  horifontale;  mais  comme  il  pourroit  arriver  quç  cela  ne  fe 
rencontreroit  pas,  confiderez  la  figure  30,  où  l’un  eft  plus  élevé 
que  l’autre;  on  verra  auffiquclc  poids  Q eft  fufpendu  à une  corde 
qui  s’entortille  fur  un  arbre  NM;  c’eft  pourquoi  il  faut,  afin  de  ré- 
duire le  poids  au  point  D,  le  multiplier  par  le  rayon  BV , 6c  di-; 
vifer  le  produit  par  le  bras  de  levier  BD  comme  ci  devant. 

Si  le  poids  étoit  fufpendu  aune  roue  ou  tambour  LOR  comme 
eft  le  poids  T,  dont  le  rayon  BL  fut  plus  grand  que  le  bras  de  le- 
vier BC,  il  faudrait  de  même  multiplier  le  poids  T par  le  rayon 
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BL , fie  en  divifer  le  produit  par  BD,  6c  on  aura  toujours  l’aêtion 
du  poids  réduit  au  point  D , agiffant  félon  une  direction  perpen- 
diculaire au  bras  de  levier  BD  ; il  ne  s’agira  plus  que  d’avoir  l’an- 
gle FDE  pour  connoître  la  puiflance  P. 

278.  La  figure  3 i marque  encore  une  autre  difpofition  de  le- 
vier; on  fuppofe  qu’ils  ont  pu  être  dans  une  même  ligne  SB  obli- 
que à l’horilon , fe  touchant  au  point  H ; mais  que  la  puiflTanc?T>  p 
agiffant  de  bas  en  haut , a fait  décrire  à l’extrémité  C de  fon  levier  * IG*  ^ r' 
l’arc  HC,  tandis  que  l’extrémité  de  F du  levier  du  poids  Q a décrit 
l’arc  RF  pour  le  faire  monter  à l’aide  d'une  corde  attachée  au  point 
.V , 6c  d’une  poulie  M. 

Comme  le  bras  de  levier  du  poids  doit  être  exprimé  par  la  per- 
pendiculaire BI,  6c  non  par  la  ligne  BV,  il  faudra  multiplier  cette 
perpendiculaire  par  le  poids,  en  divifer  le  produit  par  BD,  le 
quotient  pourra  être  regardé  comme  une  puiflance  exprimée  par 
la  perpendiculaire  OD  au  levier  BF,  qui  repouffe  le  point  C fé- 
lon une  direction  OD;  alors  quand  on-aura  1 angle  ECF  dans  le 
cas  de  la  plus  haute  élévation  du  poids,  on  verra  fi  cet  angle  eft 
au-defliis  ou  au-deflbus  de  18  degrés  26  minutes;  s’il  eft  au-def- 
fous,  l’effort  que  la  puiflance  P aura  à furmonter  fera  moindre  que 
dans  le  cas  du  plus  grand  effet  ; 6c  au  contraire  s'il  eft  au-deffus  , 
il  y aura  eu  un  moment  où  cet  angle  aura  été  de  1 8 degrés  26  mi- 
nutes; c’eft  pourquoi  il  faudra  eftimer  la  puiflance  dans  ce  cas-là, 
ce  qui  ne  fouffrira  aucune  difficulté,  puifqu’on  aura  toujours  dans 
le  triangle  EBC  deux  côtés  6c  un  angle  , de  même  que  l’angle 
IBV  avec  lefquels  on  trouvera  la  valeur  des  autres  lignes. 

27p.  L’on  peut  en  faifant  abftraétion  du  poids  Q,  fuppofer  que 
l’objet  de  la  puiflance  eft  uniquement  d’en  repouffer  une  autre 
qui  agit  de  N en  C,  félon  une  direction  verticale  ND,  oblique 
au  levier  FB,  mais  qu’on  peur  rendre  perpendiculaire  en  faifant 
le  triangle  rectangle  NOD;  (23)  l'on  pourroit  aufli  fuppofer  que 
la  puiflance  P’,  au  lieu  d’être  appliquée  à l'extrémité  K de  fon  le- 
vier pour  tirer  de  bas  en  haut,  eft  appliquée  au  point  T,  pour  Fig.  31. 
tirer  félon  une  direétion  TX  de  haut  en  bas  , parce  quelle  fera 
toujours  le  même  effet , pourvu  qu’elle  foit  également  éloignée  du 
point  d’appui  E ; ainfi  l’on  voit  que  quelque  difpofition  que  puiffe 
avoir  fon  levier , par  rapport  à la  direction  de  l’effort  qu  elle  aura 
à furmonter,  on  en  trouvera  toujours  la  valeur  en  fuivam  les  ré- 
glés générales  que  nous  avons  établies. 

280.  Quand  nous  avons  parlé  dans  les  articles  230  6c  231  de  Exm ,„lm 
4 réfiftance  qu’une  puiflance  avoit  à furmonter  de  la  part  du  poids  differntu 
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dire/Vcm  & Ju  frottement  d’un  pilon , nous  avons  fuppofé  que  cette  puîf- 
/iTc'r  fnut  fonce  agifloit  parallèlement  à la  ligne  de  direêtion  du  poids  ; mais 
Une  un  pi-  comme  cette  fuppolition  n’a  pas  lieu  dans  la  pratique,  confidctez 
ion.  que  cJaju  ia  ligure  32  le  point  O eft  le  centre  d un  arbre  autour 
Fig.  32.  dUql1t.l  font  enclavées  des  pièces  de  bois  faillantes  EV , fervant 
à accrocher  le  mentonnet  de  chaque  pilon  pour  le  faire  monter  de 
LTen  S lorique  l’arbre  vient  à tourner  , ce  qui  peut  fe  réduire  en 
un  levier  VK,  dont  le  point  d’appui  O eft  dans  le  milieu,  ayant 
une  puilTancc  appliquée  à l’extrémité  K , qui  tire  de  K en  P , fé- 
lon une  direêlion  perpendiculaire  , tandis  que  l’autre  extrémité  V 
furmonte  le  poids  & le  frottement. 

Il  eft  confiant  que  fi  la  puiffance  poufloit  de  bas  en  haut  fé- 
lon une  direction  perpendiculaire  FV  au  mentoner, prenant  la 
verticale  VN  pour  la  réfiftance  oppofée,  on  aura  ( 237  ) VN 

= en  faifont  les  mêmes  fuppofitions  que  dans  l’article 

238  qu’il  convient  de  relire  pour  plus  d’intelligence;  mais  fi  la 
puiffance  en  faifont  monter  le  pilon  alloit  en  même  rems  de  I 
vers  A , elle  auroit  encore  à furmonter  le  frottement  caufé  par  la 
réfiftance  VE;  c’eft  pourquoi  faifant  VA  égal  au  tiers  de  VN , 
achevant  le  parallélogramme  NA,  la  diagonale  VM  exprimera  le 
concours  du  poids  ôt  du  frottement  dans  leur  entier,  ôc  le  rap- 
port de  VN  à VM,  étant  comme  18  eft  à ip,  (270)  il  fuit 

qu’on  aura  VM=~ +—  pour  l’expreffion  de  la  puiffance 

P , lorfqu’agiffant  à l’aide  d’un  levier  VK , ce  levier  fera  perpen- 
diculaire à la  diagonale  VM;mais  comme  cette  diagonale  ne  fera 
pas  confiante,  puifqu’elle  augmentera  à mefure  que  le  point  V s’é- 
loignera de  I , (237)  l’on  ne  peut  pas  dire  que  le  plus  grand  effort 
de  la  puifTance  P arrivera  lorfque  l’angle  ZVO  fera  de  18  degrés 
26  minutes,  parce  que  la  réfiftance  augmentera  au  lieu  de  dimi- 
nuer, à mefure  que  l’angle  ZVO  deviendra  plus  ouvert  que  celui 
du  plus  grand  effet  : or  fi  l’on  divife  VM  en  deux  puiffances  VB  6c 
BM , l’une  perpendiculaire,  6 1 l’autre  parallèle  au  levier  VK  ; que 
VB  exprime  toujours  la  réfiftance  que  la  puiffance  aura  à furmon- 
ter dans  toutes  les  firuations  du  levier,  cette  réfiftance  fera  com- 

Fofée  de  deux  variables,  dont  l’une  fera  le  bras  de  levier  IV , 6c 
autre  le  finus  OZ  de  l’angle  ZVO,  dont  j’ai  fupprimé  le  maxi- 
mum , parce  qu’il  tomboit  encore  dans  un  calcul  trop  compofé, 
pour  en  tirer  quelque  utilité. 

Mime re  de  2 St.  Pour  eftinier  commodément  le  plus  grand  effort  de  la 
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puiflance  P,  il  faut  chercher  dans  la  longueur  du  mentonet  le 
point  où  l’extrémité  V du  levier  VK  fera  avec  VM  un  angle  de 
t8  degrés  a 6 minutes,  ce  qui  donnera  la  valeur  de  Z,  qui  étant 

fubftituée  dans~~H^,  l’on  aura  la  puiflance  P dans  ce  cas- 

là  ; cnfuite  faire  un  fécond  calcul  félon  l’article  280,  pour  voir 
1 effort  qu’elle  aura  à vaincre  lorfque  l’extrémité  V de  fon  levier 
fera  prête  d’échapper  le  mentonet,  c’eft-à-dire  lorfque  le  point  V 
fera  aufli  éloigné  qu’il  le  peut  être  du  point  I,  & prendre  la  plus 
forte  de  ceseftimations  ; car  il  y aura  des  cas  où  la  première  répon- 
dra au  plus  grand  effet  de  la  puiflance,  & d’autres  où  ce  fera  la 
fécondé;  ce  qui  dépendra  de  la  longueur  du  mentonet. 

2 82.  Voici  une  autre  application  de  nos  principes  qui  aura  fon 
utilité  par  la  fuite  : AB  eft  une  efpece  de  chariot  porté  par  des 
roulettes  C,  C , dont  nous  ferons  abftraûion  du  frottement  contre 
leflîeu,  pour  ne  confiderer  que  celui  des  dents  qui  accompagnent 
le  brancard  AB,  auquel  eft  attaché  une  corde  qui  paflant  fur  une 
poulie,  va  aboutir  à un  poids  Q qu’on  veut  élever,  en  faifant  rou- 
ler le  chariot  de  droit  à gauche  fur  le  plan  horifontal  XZ  à l’aide 
d une  puiflance  P,  appliquée  à un  levier  RT,  dont  le  point  d’ap- 
pui S eft  dans  le  milieu. 

11  eft  confiant  que  fi  le  levier  touchoir  une  des  faces  de  la  dent 
HO,  de  maniéré  que  l’une  & l’autre  fe  trouvaflent  dans  une  mê- 
me ligne  verticale , la  puiflance  agiffant  de  T en  P félon  une 
direction  perpendiculaire  à fon  levier , fera  égale  au  poids  Q dans 
l’étatd’ équilibre  ; car  l’effort  quefait  ce  poids  pour  attirer  le  cha- 
riot fera  le  même  effet  qu’une  puiflance  Y , qui  poufleroit  l’extré- 
mité D du  levier,  félon  une  direction  perpendiculaire  YD  avec 
une  force  égale;  mais  fi  la  puiflance  P veut  l’emporter  fur  la  pré- 
cédente pour  faire  mouvoir  le  chariot;  elle  aura  àfurmonter  ou- 
tre le  poids,  le  frottement  du  point  D qui  gliflera  le  long  de  la 
face  HO,  ôclaréfiftance  ira  toujours  en  croiflanr,  tant  que  l’angle 
NDL  formé  par  le  levier  & la  face  HD  prolongée,  foitde  i8de- 

{;rés2tf  minutes,  & diminuera  quand  il  fera  plus  ouvert  ;ain(i  dans 
e cas  du  plus  grand  effet,  le  poiJsQ  fera  à la  puiflance  P,  com- 
me 18  eft  à 19  , ( 270)  c’eft-à-dire  que  fi  le  poids  eft  1000  te,  la 
puiflance  fera  équivalente  à toyj  lb-j. 

28  j.  Pour  faire  mouvoir  cette  machine , au  lieu  de  levier  l’on 
peut  fe  fervir  d'une  lanterne  E dont  chaque  fufeau  I pouffera  fuc- 
ceflïvemcnt  une  dent  DH , pour  lui  faire  faire  un  petit  chemin , & 
quand  cc  fufeau  fera  prêt  d’échaper  cette  dent,  il  en  fucccdera 

1%  iij 


calculer  /Vj 
fort  d'une 
puijjance 
qui  élève  un 
filon. 


Application 
des  réglés 
précédentes 
au  calcul 
d'une  ma- 
chine, 

Fig.  33. 


Autre  ma» 

niere  de 
conftdtrtr 
l effet  de  la 
meme  ma- 
chine. 

Fig.  3 3. 


Examen  des 
différentes 
m inières  de 
fefeivir  des 
roues  & 
Un  f (me  s , 


ïo*  Architecture  Hydraulique,  Livre  I. 
un  autre  qui  accrochera  la  dent  fuivante , fur  quoi  il  eft  à remar- 
quer qu’il  n’y  aura  jamais  qu’un  fufeau  & une  dent  parfaitement 
engrainés. 

Si  l’on  prolonge  la  dent  DH , que  du  centre  E on  tire  une  li- 
gne ED  au  point  d’attouchement  D,  que  la  puiflance  foit  appli- 
quée à l’extrémité  F d’un  rayon  prolongé,  la  ligne  DEF  pourra 
être  regardée  comme  un  levier  qui  fera,  fi  l’on  veut,  un  angle 
DEK;  car  pourvu  que  la  direftion  KP  foit  perpendiculaire  à l’ex- 
trémité F ou  K,  peu  importe  que  le  levier  foit  droit  ou  coudé  : 
pour  connoître  la  puiflance  P,  nous  fuppoferons  que  le  plus  grand 
angle EDGeft  de  10  degrés,  qu’il  faudra  ajouter  à 71  degrés  34 
minutes  (*72)  ôedire,  comme  le  fin  us  de  71  degrés  34  minutes 
eft  au  finus  de  8 1 degrés  34  minutes  ; ainfi  le  poids  de  1000  lb  eft 
à la  réfiftance  qui  fe  fait  au  point  D qu’on  trouvera  de  1042  lb  ; 
par  conféquent  fi  le  bras  de  levier  EF  ou  EK  eft  double  de  ED,  la 
puiflance  fera  équivalente  à yaj  lfe  pour  être  en  équilibre  avec  la 
réfiftance  du  poids  Sx  du  frottement.  Si  on  la  fait  un  peu  plus  forte, 
elle  fera  en  état  d’enlever  le  poids. 

284.  Si  l'angle  GDE  au  lieu  d’être  au-deflousde  18  degrés  26 
minutes,  éroit  au-deflus,  l’on  fent  bien  qu’il  faudroit  eftimer  la 
réfiftance  au  point  D dans  le  cas  du  plus  grand  effet , Sx  qu’elle 
feroit  la  même  que  dans  l’article  282. 

Si  le  chariot  au  lieu  d’être  attiré  par  le  poids  Q,  étoit  chargé 
d’un  corps  V,  qu’on  fuppofe  pefer  encore  10000  1b  qu’on  vou- 
droit  voiturer  de  la  droite  à la  gauche , il. eft  confiant  que  ce  corps 
étant  foutenu  par  le  plan  horifontal  XZ , la  puiflance  P n’aura  d’au- 
tre effort  à furmonrer  que  celui  que  caufera  le  frottement  de  l’ef- 
fieu  des  roulettes:  Si  le  rayon  de  l’effieu  eft  la  vingt-quatrième 
partie  de  celui  des  roulettes,  la  réfiftance  oppofée  au  fufeau  I, 
quand  les  lignes  DE , HG , feront  confondues , ne  fera  que  la 
vingt-quatrième  partie  du  tiers  de  10000  lb,  c’eft-à-dire  ijplb, 
qui  ira  toujours  en  augmentant  jufqu’au  moment  que  l’angle  EDG 
fera  de  18  degrés  26  minutes;  on  dira  donc  comme  18  eft  à 19: 
ainfi  1 39  eft  à la  réfiftance  que  l’on  cherche  qui  fera  de  146  7 lb, 
dont  on  prendra  la  moitié , puifque  EF  eft  double  de  ED , on  au- 
ra 73  1b  pour  la  puiflance  P. 

283.  il  y a peu  de  machines  où  l’on  puiffe  fe  pafler  de  roues  êc 
de  lanternes,  parce  qu’elles  facilitent  les  mouvemens  circulaires; 
fur  quoi  l’on  fera  attention  que  les  unes  & les  autres  peuvent  être 
combinées  de  quatre  manières. 

La  première , lorfque  le  plan  de  la  roue  & l’effeu  de  la  Janter- 
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ne  eft  horifontal  ; alors  les  dents  font  verticales  fie  dans  le  plan 
de  la  roue. 

La  fécondé , lorfque  le  plan  de  la  roue  étant  horifontal,  l’ef- 
fieu  de  la  lanterne  eft  vertical;  dans  ce  cas , les  dents  font  dans  les 
circonférences  de  la  roue  fur  le  prolongement  des  rayons. 

La  troifiéme,  lorfque  la  roue  eft  verticale,  fie  que  l’axe  de  la 
lanterne  l'eft  aufli , les  dents  font  horifontales  fie  dans  le  plan  de  la 
roue. 

La  quatrième  enfin , lorfque  le  plan  de  la  roue  eft  verticale,  fie 
que  l’axe  de  la  lanterne  eft  horifontal  ; alors  les  dents  font  encore 
dans  la  circonférence  de  la  roue  fur  le  prolongement  des  rayons, 
comme  dans  le  fécond  cas. 

Comme  il  fuffira  de  faire  voir  la  maniéré  de  calculer  le  frotte* 
ment  dans  l’un  de  ces  cas,  pour  en  tirer  une  réglé  commune  aux 
autres,  je  m’arrêterai  au  quatrième,  parce  qu’il  eft  plus  aifé  à re- 

Iiréfenter.  Je  fuppofe  donc  qu’une  puiflance  P , qui  a pour  bras  de 
evier  la  ligne  AK,  tire  de  K en  P pour  faire  tourner  la  roue , dont 
une  des  dents  HI  ayant  rencontré  le  fufeau  R de  la  lanterne  NO, 
agit  pour  le  faire  defeendre  de  R en  L,  afin  d’élever  le  poids  Q, 
fufpendu  à une  corde  entortillée  fur  l’arbre  B. 

28 6.  Pour  bien  entendre  ce  qui  doit  arriver  dans  le  mouvement 
de  cette  machine,  confiderez  qua  mefure  que  la  dent  HI  def- 
cendra  , le  point  S où  elle  touchoit  le  fufeau  R dans  le  moment 
de  fa  rencontre , s'éloignera  du  centre  A , ce  qui  augmentera  tant 
foit  peu  le  bras  de  levier  qui  répond  à la  puiflance  réfiftante , juf- 
qu’au  moment  que  la  dent  étant  parvenue  en  FG  foit  prête  d’é- 
chapper le  fufeau.  Si  l’on  tire  les  lignes  AD,  BD  au  point  d’at- 
touchement D,  qu’on  prolonge  BD  indéfiniment  vers  E;  les  cô- 
tés des  angles  DAK,  ËBT  formeront  des  leviers  coudés,  dont 
le  premier  appartient  à la  puiflance  P,  fie.  le  fécond  au  poids  Q; 
ainfi  multipliant  le  poids  par  le  rayon  BT,  divifant  le  produit  par 
la  ligne  BD,  le  quotient  pourra  être  pris  pour  une  puiflance  qui 
repoufleroit  le  point  D félon  une  direction  perpendiculaire  MD  à 
la  ligne  BE,  ce  qui  tombe  dans  le  cas  de  ce  que  nous  avons  dit 
aux  articles  274 , 27  y , 27 6 , 277  , 278  ; à mefure  que  le  point  D 
s’éloignera  du  centre  B,  l’action  du  poids  Q réduire  au  point  D 
deviendra  moindre;  au  contraire  à mefure  que  la  ligne  AD  aug- 
mentera par  rapport  à la  confiante  AK,  la  puiflance  P croîtra; 
d’autre  parr  cerre  puiflance  ayant  à furmonrer  le  poids  fie  le  frot- 
tement qui  concourront  au  point  D , croîtra  à mefure  que  l’angle 
AD£  approchera  d«  valoir  iS  degrés  26  minutes;  il  s agit  donc 
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de  fçavoir  la  fituation  de  la  dent  FG  & du  fufeau  L , dans  laquelle 
la  puiflance  P aura  le  plus  grand  effort  à furmonter;  ce  qui  ne  fe- 
roit  point  aifé  à découvrir  fi  l’on  vouloitla  déterminer  dans  toute 
la  rigueur  géométrique  à caufe  des  lignes  variables  qui  fe  rencon- 
trent ; mais  ce  feroit  s’arrêter  à la  minutie , & chercher  des  diffi- 
cultés pour  le  feul  plaifir  de  les  réfoudte  , que  de  vouloir  appli- 
quer ici  le  calcul  algébrique,  tandis  qu’avec  quelques  fuppofi- 
tions  qui  n’ont  rien  qui  répugne,  on  peutfuivre  dans  la  pratique 
les  réglés  précédentes. 

Manière  287,  Sans  fe  mettre  en  peine  de  raccroiffemcnt  prefqu’infenfi» 
nt r^èéuà-  ^ %ne  BD  à mefure  quç  le  fufeau  L defeend,  je  la  dé- 

ru  r«r,  ici  termine  par  la  diflance  du  centre  de  la  lanterne  à celui  du  même 
v i 'ièt  " ^eau>  *a  ügne  AD  Par  diflance  du  centre  A au  point  où  la 
rouee  & dent  & le  fufeau  feront  prêts  de  s’échapper;  comme  l’on  a aufli  la 
lanterner,  ligne  AB  qui  marque  la  diflance  du  centre  à l’autre  , on  aura  les 
Fig.  j j.  trois  côtés  du  triangle  ABD,  par  conféquent  l’anglt  ADE  ; quand 
on  l’aura  trouvé,  s’il  a plus  de  1 8 degrés  26  rainures,  on  multi- 
pliera le  poids  Q réduit  au  point  D par  ip , on  en  divifera  le  pro- 
duitpar  18  , le  quotient  donnera  la  plus  grande  réliflance  que  la 
puiflance  P aura  à furmonter  ; s’il  çfl  moindre , on  l’ajoutera  à 7 1 
degrés  34  minutes,  & on  fuivra  ce  q ui  efl  dit  dans  l’article  273. 

Sans  avoir  égard  à l’article  précèdent,  on  peut  bien  affurer 
qu’il  y a peu  de  machines  où  1 angle  ADE  ne  foit  toujours  au- 
aeffus  de  1 8 degrés  26  minutes  ; car  fi  la  face  de  la  dent  HI  n’at- 
teint le  fufeau  R que  lorfqu’elle  fe  trouvera  dans  l’alignement 
AB  ; au  même  inflant  que  la  dent  FG  abandonnera  le  fufeau  L , 
comme  cela  doit  être  pour  que  le  mouvement  foit  bien  réglé;  l'arc 
SD  mefurerale  chemin  que  chaque  dent  fera  faire  au  fufeau  qu’el- 
le rencontrera  ; ôc  comme  la  circonférence  du  rayon  BD  com- 
prendra autant  de  fois  cet  arc  qu’il  y a de  fufeaux  à la  lanterne, 
il  ne  s’agit  plus  que  de  fçavoir  combien  on  a coutuijie  d’en  em- 
ployer dans  les  différentes  occafions. 

Vn  peut  a8b.  L’on  fe  fert  ordinairement  des  lanternes  pour  donner  à 
iamUfra-  un  COmS  une  certaine  viteffe  déterminée  par  rapport  à celle  de 
'm!r  tau  la  puiflance  qui  le  meut,  & le  mouvement  de  la  lanterne  a d’au- 
jmn  in  tant  plus  de  çélérité  que  le  nombre  des  fufeaux  efl  petit , eu  égard 
rJj£‘i7!tu  a ce^ui  des  dents  de  la  roue.  Par  exemple,  dans  les  moulins  ordi-* 
du  pim  vires  fervant  à moudre  le  bled , la  lanterne  n’a  jamais  plus  de  dix 
franJ  effet  fufeaux , & fait  faire  cinq  tours  à la  meule , tandis  que  la  roue  n’en 
fait  qu’un.  Il  y a d’autres  machines  où  les  lanternes  ont  un  plus 
grand  nombre  de  fufeaux  ; maisjc  n’en  ai  jamais  vu  qui  en  euffent 

plus 


Digiîized  by  Google 


Chap.  II.»  ou  Frottement.  ioy 

plus  de  20  comme  à la  Machine  du  Pont-Notre-Dame  à Paris,  & 
au  moulin  où  l’on  fabrique  la  poudre  à canon  , ou  l’arc  que  cha- 

3ue  dent  fait  décrire  au  fufeau  qu’elle  rencontre  fe  trouve  de  18 
egrés  : comme  je  ne  vois  pas  la  nécdfité  d’employer  un  plus 
grand  nombre  de  fûfeauxdans  quelque  occafion  que  cefoit,puif- 
qu’il  vaut  mieux  pour  une  plus  grande  folidité  diminuer  la  cir- 
conférence de  la  roue,  que  d’augmenter  celle  delà  lanterne,  on 
peut  regarder  l’angle  ABE,  comme  s’il  ne  pouvoit  jamais  avoir 
moins  de  18  degrés;  mais  l’angle  ADE  étant  extérieur  au  trian- 
gle ABD,  fera  plus  grand  que  le  précèdent  : on  peut  donc  pour 
éviter  des  calculs fuperflus,  elfimer toujours  la  puiiïance  dans  le 
cas  du  plus  grand  effet  ; & quand  même  il  arriveroit  par  hafard  que 
l’angle  ABE  fetrouveroit  moindre  de  18  degrés  26  minutes;  le  pis 
aller  ferad’eftimerla  puiiïance  un  peu  au-deiïus  de  ce  qu’elle  ae- 
voitêtre;  c’eft  pourquoi,  fans  s’embaraffcr  de  la  valeur  de  cet 

angle  , on  pourra  fuivre  cç  qu’indique  la  formule 

= P. 

28p.  Lorfque  les  dents,  au  lieu  d’être  placées  fur  la  circonfé- 
rence de  la  roue,  feront  élevées  perpendiculairement  ïùrfon  plan, 
comme  dans  le  premier  & troifiéme  cas , ( 28;  ) repréfenté  par  la 
roue  verticale  de  la  37e.  figure;  il  faudra  dans  la  formule  déter- 
mincrla  ligne  AD  fig.  j y & 3 6,  par  la  diftance  du  centre  de  la  roue 
au  milieu  de  la  racine  d’une  des  dents,  alors  elle  deviendra  géné- 
rale pour  tous  les  cas. 

290.  Si  l’on  fupprime  de  la  formule  précédente  , il  reliera 

doif  l’on  tire  P,  Q ::  BTx AD,  BD  x AK, 

qui  fait  voir  qu’en  faifant  ablfraüion  du  frottement,  la  puiiïance 
eft  au  poids  comme  le  produit  des  rayons  des  pignons  au  pro- 
duit des  rayons  des  roues  ; ( 73  ) caries  lignes  AD  & BT  peuvent 
être  prifes  pour  les  rayons  des  pignons  , & les  lignes  BD  & AK 
pour  ceux  des  roues  : or  comme  il  fufiit  de  multiplier  l'un  des 
moyens  de  cette  proportion  par  (J , il  fuit  que  quand  on  con- 
noîrra  le  poids , on  n’aura  qu’à  le  multiplier  par  ce  nombre  ; on 
trouvera  la  puiiïance  relativemcnnt  au  poids  & au  frottement,  en 
fuivant  les  réglés  ordinaires  de  la  Mécanique. 

2pt.  Quand  on  aura  la  puiffance,  & qu’on  voudra  chercher  le 
poids,  il  faudra  rcnverfer  le  rapport  précèdent  pour  avoir  — qu’on 


Fig.  3;.  - 
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toi di  quind  multipliera  par  la  puifTance,  on  aura  la  valeur  du  poids  relative^ 
ftraimté  ment  au  frottement  qu’il  peut  caufer , ce  qui  eft  bien  évident;  car 
fi  l’on  dégage  la  lettre  Q dans  la  formule,  elle  fera  changée  en 

celle-ci,  Q=-7,-X£-t^5- 


Ce  que  nous  venons  de  voir  dans  les  deux  articles  précedens 
ne  doit  avoir  lieu  que  lorfqu'il  n’y  a qu’une  roue  & une  lanterne 
qui  agiflen'  pour  élever  un  poids , ou  pour  mieux  dire,  lorfqu’il  n’y 
a qu’un  frottement  ; mais  lorfqu’il  y a plufieurs  roues  & piulieurs 
la  '.ternes , par  conféquent  piulieurs  frottemens,  les  formules  doi- 
vent changer. 

Fig.  jtf.  Jc  fuppofe  que  A eft  un  treuil  fervant  d’eflieu  à la  lanterne  B, 
que  cette  lanterne  s’engraine  avec  la  roue  C,  dont  l’cftieu  G eft 
commun  à la  lanterne  D , s’engrainant  avec  la  roue  E qui  a pour 
eftieu  l’arbre  F , autour  duquel  eft  une  corde  qui  aboutit  a un  poids 
P,  tenant  lieu  de  puifTance,  dont  l’objet  eft  d’élever  le  poids  Q. 
Pour  cftimer  cette  puifTance  relativement  au  poids  & au  frottement 
qui  fe  fera  aux  endroits  R & S , nous  nommerons  les  rayons  des 
treuils,  roues,  & lanternes, par  les  lettres  qui  les  accompagnent. 


Quand  unt 
fuijfance 
éleve  un 

$oids  donné 
C mi  de  de 
ffufieurt 
rouet  & 
Unt tr ntt  , 
il  faut  four 
et voir  égard 
tut  frotte - 

temtnty  la 

multiplier 

rS"»- 

vé  au  degré 
qui  aurait 
pour  espo- 
f .m  autant 
d'unités 
qu'il  y a de 
roues  ou  de 
lanternes* 


292.  Si  la  puifTance  étoit  appliquée  au  point  D , & quelle  tirât, 
félon  la  direttion  perpendiculaire  DT  au  rayon  d,  elle  feroit  ex- 
primée par  ; J q x (290)  qui  eft  égal  à l’adion  de  la  dent  S 
contre  le  fufeau  qu’elle  poufle  : or  pour  avoir  égard  au  frottement 
qui  fe  fera  en  cet  endroit,  il  faudra  multiplier  ff  ^x^parfj; 
& fi  la  puifTance  eft  appliquée  à l’extrémité  du  rayon /,  comme 
nous  l'avons  fuppofé  en  premier  lieu,  il  faudra  encore  multiplier 

le  produit  précèdent  par  r~  pour  avoir  ff  x | J x Q x = P. 

29  j.  Il  fuit  que  lorfqu’il  y a deux  roues  & deux  lanternes,  par 
conféquent  deux  frottemens , il  faut  multiplier  le  poids  pat  le 
quarré  de  ff,  qui  donne  à peu-près  f , qu’on  peut  prendre  à la  pla- 
ce de  ce  quarré  : Que  s’il  y avoir  trois  roues  & trois  lanternçs,il 
faudroit  multiplier  le  poids  par  le  cube  de  ff  ou  par  f , qui  eft  à 
peu-près  la  même  chofe,  ôccela  parce  que  le  frottement  des  par- 
ties les  plus  proches  du  poids,  contribue  à augmenter  le  frotte- 
ment des  parties  qui  fe  frottent  en  fécond  & en  troiûéme  lieu,  d’où 
Ton  tire  cette  règle  générale. 
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Lorfquune  puijfance  éleve  un  poids  donné  à l'aide  deplufieurs  roues  & 
lanternes , il  faut  pour  avoir  égard  au  frottement,  multiplier  le  poids  par 
ft  > élevé  au  degré  qui  auroit  pour  expofant  autant  d’unités  que  la  ma- 
chine comprend  de  lanternes , <£r  faire  le  rejle  du  calcul  en  Juivant  les  ré- 
glés ordinaires  de  la  Mécanique. 

La  réglé  precedente  en  fournit  une  autre  fondée  fur  l’article 

I • ra  donnée  , 

& qu'on 

294.  Lorfquon  veut  élever  un  poids  à F aide  de  pif  leurs  roues  & lan-  voudra 
ternes,  & que  la  puijfance  ejl  donnée,  il  faudra  pour  trouver  le  poids  "“J""  J* 
multiplier  la  puijjance  par  ~ , élevé  au  degré  qui  auroit  pour  expofant  faadrlmul- 


lan - 


Fig.  34. 


autant  d’unités  que  la  machine  conutendra  de  roues  ou  lanternes  j c’eft-  "t1’"  ,a 
«-dire  que  s’il  y en  a deux,  on  [OTirra  la  multiplier  par  s’il  y en 
a trois  par  -,  ainfi  des  autres,  & faire  le  refte  à l’ordinaire  ; ce  qui  Ci <àu degré 
devient  très-commode  pour  calculer  les  machines  les  plus  com-  ?«<  mou 
pofées.  ?"  ut’- 

297.  Quelquefois  les  dents  d’une  même  roue  s’engrainent  avec  C“,7j 
deux  (?u  trois  lanternes,  pour  donner  à la  puifTance  le  moyen  d’é-  roue,. 
lever  plufieurs  poids  fe.parés , ou  de  produire  deux  effets  différens.  cJcul 
Par  exemple , l’on  voit  que  la  roue  verticale  E dont  les  dents  font  d’“nc  m,~ 
autour  de  la  circonférence , peut  faire  tourner  en  même  tems  les  fff  cd°”] 
lanternes  D & F,  aux  arbres  defquclles  font  fufpendus  les  poids  roue  & de 
Q & R,  qu’une  puifTance  P appliquée  au  bras  de  levier  BL  veut  itux 
élever  en  tirant  félon  une  direction  LP;  car  la  dent  I pouffant  le 
fiifeau  K de  bas  en  haut , tandis  que  la  dent  G en  pouffe  un  autre 
H de  haut  en  bas;  la  puifTance  continuant  d’agir,  les  lanternes  tour- 
neront d’un  fensoppofé  : or  fi  leurs  rayons  font  égaux,  de  même 
que  le  poids,  le  frottement  fera  aufTi  égal  de  part  êc  d’autre,  & 
il  fuifira  de  fuivre  ce  qui  a été  dit  dans  l’article  290  , pour  avoir 
l’expreflîon  de  la  puifTance  capable  d’élever  un  des  poids  : dou- 
blant cette  puifTance  , on  aura  celle  qui  les  élevera  tous 
deux , fans  avoir  égard  aux  articles  293  & 294 , qui  n’ont 
lieu  que  lorfque  plufieurs  frottemens  font  occafionnés  par  un 
même  poids. 

29#.  Voici  encore  un  autrg  exemple  de  la  rencontre  des  roues 
& lanternes  qui  contribuera  à faciliter  l’ufage  des  réglés  que  nous 
venons  d’établir  : A eft  l’arbre  d’une  roue  verticale  qui  a deux  ran- 
gées  de  dents,  la  première  fur  la  circonférence  s’engraine  avec  hmmn,. 
les  fufeaux  de  Ut  lanterne  T,  à l’arbre  de  laquelle  cllfufpendu  un  Fig.  37. 
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poids  Q ; la  fécondé  rangée  eft  fituée  fur  le  plan  de  la  roue  , &' 
s’engraine  avec  la  lanterne  GH,  laquelle  a pour  elïieu  un  arbre 
IK  qui  foutienc  une  roue  horifontale  M , dont  les  dents  font  éle- 
vées perpendiculairement  fur  fon  plan,  & s’engrainent  avec  la  lan- 
terne F , dont  l'effieu  Y eft  entortillé  d’une  corde , laquelle 
paflant  fur  une  poulie  X,  va  aboutir  à un  poids  R , qu  il  eft  quef- 
tion  d’élever  en  même  tems  que  le  poids  Q,  pat  l’aRion  d’une 
feule  puiflance  qui  tire  de  V en  P,  appliquée  à 1 extrémité  du  bras 
du  levier  AV. 

Une  des  dents  B de  la  circonférence  de  la  roue  verticale  pouf- 
fant de  bas  en  haut  le  fufeau  D,  fera  tourner  la  lanterne  T, 
tandis  qu’une  des  dents  élevée^:  le  plan  de  la  même  roue  pouf- 
fera un  des  fufeaux  de  la  lanterre  GH , pour  la  faire  tourner  d’un 
fens  oppofé  à la  direûion  de  la  puiflance  P,  de  même  que  la 
roue  horifontale  M , qui  fera  tourner  la  lanterne  F qui  répond 
au  poids  R. 

Pour  trouver  une  expreflion  de  la  puifTance  P , relativement  au 
poids  Q & R,  & au  frottement  ; nous  fuppoferons  cette  puilfance 
aiviféc  en  deux  autres  que  nous  nommerons  x,^>,dont  la  première 
fera  employée  à élever  le  poids  Q,  & la  fécondé  le  poids  R;  nous 
nommerons  aufli  les  rayons  CT,  a\  CB,  i;  AB,  c;  AV , d-,  GZ, 
e;  IM,/;  YN,  g\  YÔ,  A;  & AE,  /.  Je  confiderc  qu’entre  le 
poids  Q & la  puifTance  qui  le  foutient , il  y a les  quatre  bras  de  le- 
viers CT , CB,  BA , & AV , dont  le  premier  & le  troifiéme  peu- 
vent être  confiderés  comme  répondans  au  poids;  le  fécond  & le 
quatrième  comme  répondans  à la  puifTance  ;(  74  ) c’eft  pourquoi 
multipliantle  poids  Q par  J J , l’on  aura  (250)  bd,  ac  : : f«  Q,  x, 

d’où  Ton  tire  *=f;  Q x ~d 

Comme  le  poids  R & la  puiflance  qui  le  foutient  répondent 
chacun  alternativement  à trois  bras  de  levier , & que  les  lanternes 
F&  G occafionnentdeux  frotremens,il  faut  multiplier  le  poids  R 

par  f ( 294  ) on  aura  ged,  hfl ::  y , cvl  y = z -,  fi 

l’on  ajoute  ces  deux  équations  enfemble,  & qu’à  la  place  de  x-±y 
on  y mette  la  valeur,  on  aura  P===ff  Q x ^-f-f  Rx  , qui 
ne  renferme  que  P d’inconnue. 

297.  Si  l’on  connoifloit  la  puiflance  P,  fie  que  l’on  ignorât  les 
poids  R & Q,  il  fuffirade  déterminer  le  rapport  que  l’on  veut 
qu  ils  ayent  entr’eux  pour  les  trouver  chacun  en  particulier;  ainfi 
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fuppofant  , 

= mettant  dans  l’équation  précédente  a:  à la  place  de  Q, 
& ^ à la  place  de  R,  elle  fera  changée  en  celle-ci  P = x 
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• Voici  une  occafion  de  défabufer  le  plus  grand  nombre  des  Ma- 
chiniftcs  , des  merveilles  qu’ils  croyent  pouvoir  opérer  par  la 
répétition  des  roues  & lanternes,  en  failant  voir  dans  quelles 
bornes  font  renfermés  les  avantages  que  l'on  peut  tirer  d’une 
machine. 

Quand  il  s’agit  d’élever  des  corps  folides  d’une  extrême  pefan- 
teur,  on  a raifon  d’emprunter  le  fecours  des  machines  compo- 
féesjjour  diminuer  le  nombre  des  hommes  ou  des  animaux,  fans 
fe  mettre  en  peine  du  tems  qu’il  faudra  déplus,  pour  Tt’avoir  égard 
quà  la  facilité  d’exécuter  une  chofe  d’une  maniéré  plutôt  que  de 
l’autre , & c’eft  ce  qui  a rendu  le  Cric , la  ( lièvre , la  G'rué,  tire,  d’un 
ufage  fi  commun  ; mais  comme  ce  ne  font  point  les  machines  de 
cette  efpece  que  nous  avons  en  vue,  mais  bien  celles  que  l’on  peut 
mettre  en  ufage  pour  élever  de  l’eau;  c’eft  dans  ce  cas  où  il  faut 
faire  enforte  que  la  qu^pté  de  mouvement  du  poids  approche  le 
plus  près  qu’il  eft  polfiblé  d’égaler  celle  de  la  puiffance ; car  l’éga- 
lité parfaite  de  ces  deux  grandeurs , ne  peut  avoir  lieu  qu’autant 
que  l’on  fait  abftraétion  des  frottemens  & des  autres  obftacles  infé- 
parables  de  la  pratique , puifque  quand  on  viendra  à l’exécu- 
tion, la  quantité  de  mouvement  du  poids  fera  toujours  au-deflbus 
de  la  quantité  de  mouvement  de  la  puifTance,  & d’autant  moin- 
dre que  la  machine  fera  plus  compofée,  comme  on  en  va  juger. 
298.  Je  fçais  bien  qu’il  n’y  a perfonne  qui  ne  préfère  une  ma- 
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chine  fimple  à une  autre  plus  compofée  qui  rcmpliroit  la  môme  ‘cTJfourfà,- 
fin,  parce  qu’elle  eft  plus  facile  à exécuter,  d’une  moindre  dé-  « veir  u 
penfe,  & moins  fujette  à réparation;  mais  on  ne  foupqonne  pas 
quelle  a encore  un  autre  avantage,  qui  eft  de  faire  réellement  beau-  frJ,mnL 
coup  plus  d’effet. 

Par  exemple , s’il  étoit  quéftion  de  faire  mouvoir  des  piftons  de 
pompe  pour  élever  de  l’eau  dans  un  réfervoir,  afin  de  la  diftribuer 
' O iij 
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aux  fontaines  d’une  Ville , ou  pour  tout  autre  ufage  ; la  fin  qu’on 

doit  fe  propofer  elt  d’en  procurer  avec  une  puiflance  limitée  la  plus 

Srande  quantité  qu’il  eft  pofiible  dans  un  tems  déterminé  ; ce  qui 
épendra,  non-feulement  de  lagroffeur  des  edrps  de  pompe , ou 
des  colomnes  d’eau  qui  partiront  dans  le  réfervoirj  mais  encore 
de  la  viteffe  avec  laquelle  elles  y feront  élevées,  par  conféquent 
de  la  plus  grande  quantité  de  mouvement  du  poids,  qui  eft  ici  ce- 
lui de  l’eau  même  , qui  ne  pouvant  égaler  la  quantité  de  mou- 
vement de  la  puiflance , tout  ce  que  l’on  peut  faire  de  mieux , c’eft 
quelle  en  approche  le  plus  qu’il  eft  pofiible,  fur  quoi  l’on  peut 
tirer  des  articles  290,  251 , 2512,  293 , 294.  les  conféquences  fui- 
vantes. 

i°.  Lorfqu’une  puiflance  éleve  un  poids  donné  à l’aide  d’une 
roue  & d’une  lanterne , le  feul  frottement  de  ces  deux  pièces  eft 
caufe  que  la  puiflance  eft  alors,  à ce  qu’elle  eût  été  fans  le  frotte- 
ment comme  19  eft  à 18  : que  li  la  puiflance  eft  donnée,  fa  quan- 
tité de  mouvement  fera  à celle  du  poids , dans  le  rapport  des  mê- 
mes nombres. 

20.  Si  une  puiflance  éleve  un  poids  donné  à l’aide  de  deux  roues, 
elle  fera  à ce  qu’elle  eût  été  dans  le  rapport  de  7 à y : que  fi  la 
puiflance  eft  donnée , fa  quantité  de  mouvement  fera  à celle  du 
poids  dans  le  même  rapport. 

j°.  Lorfqu’une  puiflance  éleve  un  poids  donné  à l’aide  de  trois 
roues , elle  fera  à ce  quelle  eût  été  comme  3 eft  à 2 : que  fi  la  puif- 
fance eft  donnée , fa  quantité  de  mouvaient  fera  à celle  du  poids 
dans  le  même  rapport. 

4°.  Si  une  puiflance  élève  un  poids  donné  à l’aide  de  quatre 
roues,  elle  fera  à ce  qu’elle  eût  été  dans  le  rapport  de  2 à 1 : fi  la 
puiflance  eft  donnée,  fa  quantité  de  mouvement  fera  à celle  du 
poids  dans  le  même  rapport. 

299.  L’on  voit  qu’à  mefure  qu’on  multiplie  le  nombre  des  roues 
& lanternes  on  eft  obligé  d’augmenter  la  puiflance,  ou  de  dimi- 
nuer le  poids,  & que  fi  l’on  vouloit  faire  mouvoir  des  pillons  de 
pompe  a l’aide  d’une  roue  & d’une  lanterne,  la  puiflance  étant  li- 
mitée, il  ne  paflera  au  réfervoir  que  les  | J de  l’eaisqui  y feroit  mon- 
tée , fi  les  pillons  avoient  reçû  leur  mouvement  immédiatement  de 
la  puiflance  : quand  on  fe  fervira  de  deux  roues,  il  n’en  paflera  au 
réfervoir  que  les  quand  on  en  employera  trois  , il  n’en  paflera 
que  les  j : enfin  quand  on  en  employèra  quatre  , il  n’en  paflera 
que 

ün  dira  peut-être  que  dans  bien  des  cas,  on  ne  peut  fe  difpen- 
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fer  d’employer  les  roues  & lanternes  pour  communiquer  les  mou- 
vemens;  mais  il  ne  s’en  faut  fervir  que  quand  on  ne  peut  faire  au- 
trement, puifqu’il  y a mille  autres  moyens  plus  Amples,  fur-tout 
quand  il  s agit  d’élever  des  eaux , & voilà  le  cas  où  un  Machi- 
nifte  donne  des  marques  de  fon  habileté  : mais  je  me  fuis  allez 
étendu  fur  ce  fujet;je  palTe  à ce  que  j’ai  à dire  fur  la  difficulté  qu’on 
éprouve  à élever  un  poids  à l’aide  d’un  rouleau. 

300.  Ayant  un  cylindre  immobile  pofé  horifontalcment , dont 
la  figure  38  repréfenre  le  profil;  que  fur  ce  cylindre  paffe  une 
corde  aux  extrémités  de  laquelle  foient  fufpendus  deux  poids 
égaux  A&  B,  nous  ferons  voir  qu'un  de  ces  poids  efl  à la  preffion  de 
la  corde  fur  le  cylindre , comme  le  rayon  CD  ejl  à la  demi-circonfire&e 
. DFE  -,  c’ejl-à-dire , que  fi  chaque  poids  étoit  de  7 lb , la  prejfion  fierait 
de  22. 

Si  l’on  fuppofe  qu’à  un  point  quelconque  de  la  corde  qui  tou- 
che le  cylindre  on  en  ait  attaché  une  autre  GP,  à laquelle  foit  ap- 
pliquée une  puilfance  P , qui  tire  félon  une  direction  CP,  pafl'ant 
par  le  centre  C;  cette  puiflance  faifant  un  effort  égal  à la  preffion 
de  la  corde  fur  le  point  O,  les  parties  GF  & GL  de  la  corde  fe- 
ront égales  entr’elles  & tangentes  au  cylindre.  Si  l’on  rire  les  li- 
gnes HL  , HF  parallèles  à GF  & à GL , l’on  aura  le  parallélo- 
gramme des  forces  dont  la  diagonale  GH  exprimera  i’efforr  de  la 

Fuilfance  P , & le  côté  GL  l’action  du  poids  A , par  conféquent 
on  aura  A,  P : : GL,  GH  : préfentement  ii  l’on  mené  la  fouften- 
dantcLF  & les  rayons  CL,  CP",  on  aura  les  triangles  femblables 
GLH,  LCF,  puifque  leurs  angles  du  fommet  GLH,  LCF  font 
égaux  , d’où  l’on  tire  GL , GH  : : LC , LF  ; mais  A , P : : GL  , 
GH  ; donc  A,  P : : LC , LF. 

301.  Si  l’on  fuppofe  que  l’arc  LOF  foit  infiniment  petit,  de 
maniéré  qu’il  fe  confonde  avec  la  foultendanre  LF,  le  point  G 
fe  réunira  au  point  O , & il  y aura  toujours  même  rapport  du 
poids  A à la  puiflance  P , ou  à la  preffion  de  la  corde  fur  l’arc  O in- 
finiment petit , que  du  rayon  CL  a cet  arc  ; & comme  il  arrivera  la 
mêfhc  chofe  à tous  les  points  de  la  demi-circonférence  du  cylin- 
dre, il  fuit  que  le  poids  A fera  à la  fomme  de  toutes  les  preffions 
de  la  corde , comme  le  rayon  efl  à la  fomme  de  tous  les  arcs  infi- 
niment petits,  c’eft-à-dire  a la  dcmi-circortférence  du  cylindre, 

302.  Si  au  lieu  de  deux  poids  l’on  fuppofe  deux  puifiances  éga- 
les appliquées  aux  extrémités  d’une  corùe  qui  tirent  chacun  de  leur 
côté,  que  la  partie  du  cylindre  embrafTée  par  la  corde  foit  plus 
ou  moins  grande  que  la  dcmi-citconférencç;  une  de  ces  pulffan- 
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tmimjfe  ceS)  fera  encore  à la  preffion  du  cylindre,  comme  le  rayon  eftà 
TcUarcm-  l’arc  embraffé  par  la  corde. 

firmct,  te  D’où  il  luit  que  les  preflions  caufées  par  des  puiffances  égales 
^ur  U;1  même  cylindre,  feront  entr’elles  comme  la  grandeur  des 
commt  le  arcs  embraffés  par  la  corde  : que  lî  ces  arcs  font  égaux,  mais  que 
îw"  t“.  ^es  P°*^s  fo'cnt  différens , les  prellions  feront  entr’elles  comme 
Irajfiparlâ  CCS  poids. 

corde.  303.  Si  l’on  a deux  poids  P & Q attachés  aux  extrémités  d’une 

Fig.  41.  corde  PABF,  qui  embraffe  le  quart  AB  de  la  circonférence  d’un 
s;  fon  a cylindre , dont  un  des  bouts  BF  aille  palTer  fur  une  poulie  D que 
um  corde  je  fuppofe  fans  frottement;  que  le  poids  Q foit  précifement  d’une 
jc'uî't'nfii  Planteur  capable  d’enlever  le  poids  P,  &de  furmonter  le  frotte- 
quMudeU  ment  de  la  corde  contre  le  cylindre  ; d’autre  part  qu’on  ait  aulli  le» 
fîtraT  P0'ds  R fufpendu  à une  des  extrémités  de  la  corde  PABCR , qui 
tenu,  il  embraffe  toute  la  demi-circonférence , enfortc  que  le  poids  R foit 
preffion  fur  aulli  prêt  d’enlever  le  poids  P,  comme  nous  avons  fuppofé  que  l’é- 
‘«““‘querti  t0*c  Ie  P°*ds  Q ; je  dis  que  les  trois  poids  P , Q , R , feront  en  pro- 
decircorifi-  portion  continue.  . 

rmee,  uug-  pour  Je  démontrer,  remarquez  que  fi  l’on  a une  autre  poulie  E, 
dr.ru  la  rai-  for  laquelle  nous  fuppoferons  que  paffe  la  corde  FG,  qui  ne  faffe 
fin  dei  ur-  que  toucher  le  cylindre  au  point  B ; que  voulant  foutenir  le  poids 
frégrejfKn  Q en  équilibre , il  faut  que  le  poids  S lui  foit  égal  : or  fi  l’on  fup- 
gcotnctri-  pofe  préfentement  que  les  poids  S & R réporiaent  à une  même 
corde  SGBCR,  il  faudra  autant  de  force  au  poids  R,  pour  fur- 
monter  la  pefanteur  du  poids  S & du  frottement  de  la  corde  con- 
tre le  quart  BC  de  la  circonférence  du  cylindre,  que  pour  enlever 
le  poids  P,  & furmonter  le  frottement  de  la  demi-circonférence  : 
or  fi  l’on  fait  voir  que  les  poids  P,  S,  R,  font  en  proportion  con- 
n tinue",  on  conclura  que  les  poids  P,  Q,  R,  le  feront  aufli. 

Nommant  a , le  poids  P , & x , la  partie  du  poids  Q , qu’il  faut 
pour  furmonter  le  frottement  du  quart  de  cercle  AB;  tout  le  poids 
Q,  ou  fon  égal  S,  fera  exprimé  par  a -i-  x ; de  même  nommanty  la 

1>artie  du  poids  R qui  doit  furmonter  le  frottement  de  la  corde  fur 
e quart  de  cercle  BC,  pour  être  tout  prêt  d’enlever  le  poidS  S ; 
tout  le  poids  R fera  exprimé  par  a-4-  *+y  ; ainfiil  faut  faire  voir 
que  P (a),  S (<*-+-*)  ::  S,  (<H-x)  R,  (a-Hc-Fy)  ou  que  aa-\-ax 
•-i-ay  = aa-i-2ax~h  xx\ 

Faites  attention  que  les  prellions  des  cordes  fut  un  cylindre , 
lorfqu’elles  embraffent  des  arcs  égaux,  font  entr’elles  comme  la 
pefanteur  des  poids  qui  font  attachés  à leurs  extrémités  dans  le  cas 
de  l’équilibre,  (302)  & que  les  frottçmçns  étant  proportionés 

aux 
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aux  preflîons , on  pourra  dire  que  le  poids  P eft  à la  partie  du  poids 
Q,  capable  de  furmonter  le  frottement  de  la  corde  fur  le  quart 
de  cercle  AB , comme  le  poids  S eft  à la  partie  du  poids  R , capa- 
ble de  furmonter  le  flottement  de  la  corde  GBCR  fur  le  quart  de 
cercle  BC  ; ainfi  l’on  aura  a , x : : a -h  x ,y , d’où  l’on  tire  ay  = ax  • 
-t-xx  : or  fi  l’on  met  la  valeur  de  ay  dans  l’équation  précédente, 
l’on  aura  de  part  ôc  d’autre  aa-+-2ax-+-xx.  C.  Q.  F.  D. 

304.  Si  la  corde  qui  répond  aux  poids  P & Q , au  lieu  de  n’em- 
brafler  que  le  quart  de  la  circonférence  du  cylindre  regnoit  fur 
toute  la  moitié  ABC,  comme  dans  la  figure  40,  ôc  que  la  cor- 
de qui  répond  aux  poids  P & R,  venant  pafler  fur  la  poulie  D , 
au  lieu  de  n’embraflcr  que  la  demi-circonférence  du  cylindre , 
tournât  tout  autour,  comme  je  fuppofe  que  fait  la  corde  P , A , B , Fie.  40. 
C,  F,  A,  E,  R;  l’on  aura  encore  •H-  P,Q,R;  car  les  prefiions 
augmentan*dans  la  raifon  des  arcs  que  les  cordes  embraiTent,  les 

Ioids  Q & R qu’il  faudra  pour  furmonter  la  pefanteur  du  poids  P ôc 
: 'frottement  de  la  corde  fur  la  demi-circonférence  du  cylindre 
d’une  part,  & fur  la  circonférence  entière  de  l’autre,  quoique  beau- 
coup plus  grands  q u’ils  ne  l’étoient  ci-devant,  feront  toujours  daps 
le  même  rapport  avec  le  poids  P. 

joy.  Enfin  fi  aprè%que  la  corde  qui  répond  aux  poids  P 6c  R qura  lerfou  U 
fait  un  tour  furie  cylindre , up  de  fes  bouts , au  lieu  d’aller  pafler  fur  c*r*  f‘u 
la  poulie  D,  venoit  repaflerfur  la  demi-circonférence  ABC  pour  furie 
faire  un  tour  ôc  demi , 6c  qu’à  fon  extrémité  il  y eût  un  poids  S ca-  tyHadre,  la 
pablc  d’enlever  le  poids  P,  ôc  de  vaincre  le  frottement  des  trois 
demi-tours  que  la  corde  fait  fur  le  cyliudre  ; les  quatre  poids  P , peidr  aug- 
Q , R , S , feront  continuellement  proportionnels;  d’où  il  fuit  que 
connoiflant  les  deux  premiers  poids  dont  la  corde  n’embrafle  que  a'«- 
la  demi-circonférence  du  cylindre,  on  aura  la  valeur  de  la  puif-  « grogref- 
lance  capable  d’enlever  le  poids  P,  6c  de  (urmonter  le  fottement 
de  la  corde , félon  le  nombre  des  demi-tours  qu’elle  fait  furie  cy- 
lindre, en  formant  une  progrcflîon  géométrique  dont  les  termes 
foient  dans  le  même  rapport  que  les  poi^s  P 6c Qjainfi  fuppofant 
que  le  poidsPfoitde  deux  livres,  6c  le  poids  Q de  quatre,  l’on  au- 
ra cette  progreflion  2, 4,  8,  16 , 32,  64,  128 , 2ytf,ôcc.  alors  le 
poids  R fera  de  8îfe , le  poids  S de  1 6 ; ôc  fi  la  corde  fait  deux  tours 
ri  faudra  que  le  poids  capable  de  furmonter  la  pefanteur  du  poids 
P & le  frottement  foit  de  3 2 ; fi  elle  fait  deux  tours  6c  demi  de  54  ; 

R elle  en  fait  trois  de  128  ; fi  elle  en  fait  trois  6c  demi  de  ay6,ainfi 
des  autres.  ■ 

- 30 6.  Quand  on  a les  deuj»  premiers  termes  d’une  progreflion  ***°,fre  * 
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géométrique , l’on  peut  trouver  tout  d’un  coup  U valeur  de  tel  ter- 
me tjue  l’on  voudra,  puifque  celui  que  l’on  cherche  fera  toujours 
exprimé  par  une  fraftion  qui  aura  pour  numérateur  le  fécond  ter- 
me élevé  à une  puiflance  dont  l’expofant  fera  un  nombre  égal  à 
la  quantité  des  termes  qui  précèdent  celui  qu’on  demande,  & 
pour  dénominateur  le  premier  terme  élevé  à une  puiflance  qui  au- 
ra pour  expofant  celui  du  numérateur  moins  l’unité , ce  qui  four- 
nit une  réglé  très-commode  pour  abréger  le  calcul  des  frotremens 
dont  nous  parlons.  J’ai  fait  nombre  d’expériences  avec  dçs  rouleaux 
& des  cordes  de  différente  groffeur,  dont  le  réfultat  s’eft  rencontré 
aufli  jufte  qu’on  le  pouvoir  fouhaiter  avec  la  théorie  précédente. 

307.  L’on  voit  l’avantage  que  l’on  tire  des  poulies , & combien 
çft  confidérable  le  frottement  des  groffes  cordes  fur  un  cylindre  de 
bois  ; l’on  ne  doit  donc  pas  s’étonner,  fi  fur  les  ports  de  meril  fuffit 
de  faire  faire  à un  cable  trois  ou  quatre  tours  fur  un  pieufour  arrêter 
le  plus  gros  vaifleau  contre  la  force  des  vents  & l’agitation  des  flots. 

Après  l’obftacle  caufé  par  les  frottemens,  il  n’v  en  a point  de  plus 
difficile  à furmonter  que  celui  qui  provient  de  la  roideur  des  cor- 
des qui  font  obligées  de  fe  plier  fur  des  poulies  ou  des  rouleaux; 
& comme  il  importe  extrêmement  d’y  avoir  égard  pour  faire  une 
eftimation  exaéle  de  la  réfiftance  qu’une  puiflance  qui  meut  une 
machine  trouve  à furmonter;  voici  quelques  règles  fondées  fur  le 
raifonnement  & l’expérience. 

30?  .Pour  peu  qu’on  y fafle  attention, on  appertjoit  d’abord  qu’une 
corde  DA  doit  être  d’autant  plus  difficile  à plier , qu’elle  en  plus 

Etoffe  & plus  tendue  par  un  poids , à quoi  l'on  peut  ajouter  que  plus 
. corde  fera  obligée  de  fc  courber  pour  fe  rouler  fur  la  poulie  G , 

Îilus  elle  fera  d’effort  pour  réfifter  à la  puiflance  P qui  fait  monter 
e poids  : il  eft  à remarquer  qu’il  n’y  a que  la  roideur  du  brin  qui 
répond  au  poids  qui  fait  obffacle  à fon  cnlevement  ; car  pour  l’au- 
tre quoiqu  également  tendu,  comme  il  ne  fait  que  fe  développer 
de  deflus  la  poulie  à mefure  qu’elle-tourne , la  puiflance  P n’a  au- 
cune réfiftance  à vaincre  de  ce  côté-là. 

3 cp.  Monfieur  Amontons  a fait  des  expériences  * pour  voir  fé- 
lon quelles  proportions  ces  différentes  réfiftances  augmentoieot  , 
ôc  voici  comme  il  s’y  eft  pris  ; il  a accroché  contre  une  poutre 
deux  cordes  diftantes  l’une  de  l’autre  de  y à 6 pouces,  aufquelles 
pendoit  librement  le  baffin  d'une  balance;  il  a engagé  un  rouleau 
ou  cylindre  de  bois  dans  ces  deux  cordes,  en  leur  faifant  faire  à 
chacune  un  tour  du  même  fens  ; enfuilfe  il  a entortillé  vers  le  mi- 
lieu du  cylindre  d’un  fens  contraire  àcelui  de  la  corde  un  ruban  de 
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fil  fort  flexible , au  bout  duquel  pendoit  un  fécond  baflin  ; après 
cette  préparation  il  a mis  dans  le  premier  baflin  un  poids  d'une 
certaine  pefanteur , 6c  fucceflivement  d’autres  plus  petits  dans  le 
fécond  pour  faire  defeendre  le  cylindre,  nonobflant  la  réfiflance 
caufe'e  par  la  roideur  des  cordes  ; après  avoir  répété  la  même  cho- 
fe  avec  des  cordes  de  différentes  groffeurs , des  rouleaux  de  diffé- 
rens  diamètres  6c  des  poids  de  dilférentes  pefanteurs,  il  en  a tiré 
les  cq^féquences  fui  vantes. 

i°.  La  réfiflance  qui  vient  de  la  roideur  cauféc  par  les  poids  qui 
tirent  la  corde , croît  dans  le  rapport  des  mêmes  poids. 

2°.  La  réfiflance  qui  vient  de  la  grofTeur  des  cordes  croît  dans 
le  même  rapport  que  leur  diamètre  augmente. 

3°.  La  réfiflance  qui  vient  des  rouleaux,  augmente  à propor- 
tion que  leur  diamètre  diminue,  6c  au  contraire. 

3 îo.  U eft  tout  naturel  de  penfer  pour  le  premier  article,  que  fi 
l’on  attache  fucceflivement  plufieurs  poids  à une  corde,  elle  fe 
tendra  de  plus  en  plus,  ôc  que  la  difficulté  de  plier  ou  de  cour- 
ber cette  corde , croîtra  dans  la  raifon  qu’elle  fera  plus  tendue  , 
c’efl-à-dire  dans  le  rapport  des  poids  qui  la  tirent. 

Pour  bien  entendre  le  fécond  article , il  faut  faire  attention  qu’il  ^I<3, 
y a toujours  un  point  H de  la  circonférence  de  la  poulie , par  rap- 
port auquel  le  aiamétre  DH  de  la  corde  doit  fe  mouvoir  ; par  con- 
féquenr  plus  ce  diamètre  fera  long,  plus  l’a&iondu  poids  quis’op- 
pofe  à la  courbure  que  l’on  veut  faire  prendre  à la  partie  KH  aura 
a avantage  contre  la  puiffance  oppofée;  ainfi  de  deux  cordes  dont 
l’une  auroit  un  diamètre  double  de  celui  de  l’autre , li  elles  fou- 
tiennentdes  poids  égaux,  leurs  réfiltancesà  fe  plier  feront  dans  la 
taifon  de  i à i : il  eft  vrai  que  fi  l’on  imagine  ces  deux  cordes  com- 
poféesde  filets  de  même  diamètre,  la  groffe  en  comprendra  qua- 
tre fois  plus  que  la  petite;  mais  en  récompenfe  chaque  filer  de  la 
groffe  ne  foutiendraque  la  quatrième  partie  du  poids  que  foutient 
chaque  filet  de  la  petite  ; ce  qui  fait  voir  que  dans  leur  totalité  ils 
feront  également  tendus,  6c  que  s’il  n’y  a^oit  d’autres  difficultés 
à courber  ces  deux  cordes , que  celle  qui  vient  de  la  pefanteur  des 
poids,  les  réfiflances  de  ces  cordes  feroient  égales  ; d’où  il  fuit  que 
léS  fuperficies  de  leurs  cercles  n’entrent  ici  pour  rien  ; cependant 
les  filets  de  la  groffe  corde  étant  deux  fois  plus  éloignés  que  ceux 
de  la  petite,  du  point  fur  lequel  ils  réfiftcnt  à être  ployés,  ils  doi- 
vent caufer  une  réfiflance  double , ce  qu’il  convenoit  de  faire 
fimrir. 

Quant  à la  troifiéme  conféquence , il  cfl  confiant  <çc  fi  les  cor- 
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desontle  même  diamètre , ôc  qu’elles  foutiennent  des  poids  égaux; 
leur  difficulté  à fe  plier  doit  augmenter  à mefure  que  les  diamè- 
tres des  poulies  feront  plus  petits;  caries  diamètres  étant  comme 
leur  circonférence,  plus  celle  des  poulies  fera  petite,  6c  plus  la 
courbure  des  cordes  s’éloignera  de  la  ligne  droite;  d’un  autrecô- 
té  on  peut  confiderer  les  diamètres  DH  ôc  HI  de  la  corde  6c  de  la 

Jioulie  comme  un  levier  DI , dont  le  point  d’appui  eft  en  H , alors 
a réfiftance  de  la  corde  à être  pliée  pourra  être  fuppofée  réunie  au 
point  D,  ôi  la  puiflance  qui  doit  la  furmonter  appliquée  à l’extré- 
mité I;  mais  le  diamètre  HI  ayant  au  centre  C un  point  d’appui , 
cette  puiflance  perdra  la  moitié  de  l’avantage  qu'elle  auroit  fans  ce- 
la ; fon  bras  de  levier  ne  peut  donc  être  exprimé  que  par  le  rayon 
CI;  par  conféquent  plus  ce  rayon  fera  petit,  ôc  plus  la  réfiftance 
caufce  par  la  courbure  de  la  corde  fera  difficile  a furmonter. 

3 1 1.  Des  expériences  qu’a  fait  Mr  Amontons,  on  en  tire  une 
réglé  fort  commode  pour  tous  les  calculs  qu’on  peut  faire  fur  ce 
réfijlance  fujet , la  voici.  Si  ton  a une  coràe  dune  ligne  de  diamètre  à laquelle /oit 
‘iT^lalur  fufp(r,d*  le  poids  dune  livre , & quelle  fajfe  un  tour  fur  un  cylindre  d’un 
de:  corit : pouce , il  faudra  te  poids  dune  demi-once , ou  la  trente-deuxième  partie 
f»i  fejfm  du  poids  que foutient  ici  la  corde  pour  furmonter  fa  réfijlance  à fe  courber ; 
jurant  peu-  par  conf(iqUent  fi  au  lieu  d’une  livre , on  en  fufpcndoit  5-f,  la  réfif- 
tance de  la  même  corde  à fe  plier  fur  le  cylindre  d’un  pouce  de 
diamètre  feroit  furmontée  par  le  poids  de  deux  livres;  c’eft-à-dire. 
par  la  trente-deuxième  partie  du  précedenr. 

Pour  fijavoir  la  réfiftance  d’une  autre  corde  d’un  diamètre  quel- 
conque , chargé  de  tel  poids  que  l’on  voudra  en  fe  fervant  d’un  rou- 
leau d’un  diamètre  à volonté , il  faut  i °.  divifer  par  3 2 le  poids  que 
foutientla  corde.  20.  Multiplier  le  quotient  par  le  nombre  de  lignes 
que  comprendra  le  diamètre  de  la  corde.  30.  Divifer  ce  produit 

Jiar  le  nombre  de  pouces  que  comprend  le  diamètre  du  rouleau  ÿ 
e quotient  donnera  en  livres  le  poids  qui  fera  en  équilibre  avec  la 
réfiftance  caufée  par  la  roideur  de  la  corde. 

Exemple  ; fi  le  poids  étoit  de  400  lfe , 6c  la  corde  de  8 li- 
gnes de  diamètre,  l’on  aura  félon  la  réglé  x 8 = 100,  qui 
étant  divifé  par  le  diamètre  du  rouleau  que  nous  fuppoferons  de 
y pouces,  le  quotient  donnera  20  tb  pour  la  pefanteur  du  poids 
deftiné  à furmonter  la  réfiftance  caufée  par  la  roideur  de  la 
corde. 

3 1 2.  Pour  rendre  raifon  de  cette  réglé,  remarquez  que  lorfqu’on 
a une  corde  d’une  ligne  de  diamètre,  ôc  un  rouleau  d’un  pouce, 
ce  fera  toujours  la  trente-deuxième  partie  du  poids  fufpendu  à cette 
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corde  qui  en  furtrfontera  la  roideur  ; c’eft  pobrquoi  nous  avons 
commencé  à divifer  400  Ife  par  le  nombre  3 a ; d’autre  part  comme 
la  corde  au  lieu  d’une  ligne  de  diamètre  en  a huit , la  réfiftance  de 
cette  corde  à fe  plier  fera  huit  fois  plus  grande  ; par  conféquent 
la  puilTance  qui  doit  furmonter  cette  réfiftance , au  lieu  d’être  ex- 
primée par  ^ , le  fera  par  ; voilà  la  première  & fécon- 
dé opération , fur  quoi  il  eft  à remarquer  qu’elles  ne  font  que  don- 
ner l’expreftion  de  la  puilTance  appliquée  à la  furface  d’un  rouleau 

3ui  auroit  un  pouce  de  diamètre  ; mais  fi  cette  puilTance  a un  bras 
e levier  cinq  fois  plus  grand,  elle  n’aura  bcfoin  que  de  la  cin- 
quième partie  de  fa  force  ; c’eft  pourquoi  dans  la  troifiéme  opéra- 
tion , on  a divifé  le  réfultat  des  deux  premières  par  le  diamètre  du 
rouleau.  , 

3 1 3.  Si  la  corde  au  lieu  de  pafter  fur  un  rouleau , tel  que  celui  Application 
dont  Mr  Amontons  s’eft  fervi  pafloit  fur  une  poulie , comme  nous  * ,a 
l’avons  fuppofé  d’abord , il  faudroit  divifer  le  produit  de  la  fecon-  pï,“™uu. 
de  opération  par  le  rayon  de  la  poulie , fit  non  par  le  diamètre;  car  u «H 
autrement  la  puilTance  qui  doit  lurmonter  la  réliftance  de  la  corde 
ne  feroit  que  moitié  de  ce  qu’elle  devroit  être;  c’eft  à quoi  pafcnt  Jür 
Mr  Amontons  n’a  pas  fait  attention , ayant  pris  partout  le  diamètre 
des  poulies  au  lieu  de  leurs  rayons , fans  en  faire  de  différence  avec 
les  rouleaux , il  a même  calculé  une  table  fort  ample  pour  évaluer 
en  lfe  la  puilTance  qu’il  finit  pour  furmonter  la  roideur  des  cordes 
de  toutes  fortes  de  diamètre,  qui  foutiendroient des  poids  depuis 
îoîfe  jufqu’à  100  mille.  Pour  n’y  avoir  pas  pris  garde,  on  ne  peut 
fe  fervir  de  cette  table  qu’en  doublant  les  puiiïances. 

3 14.  Pour  faciliter  l’intelligence  de  tout  ce  qui  précédé,  voici 
un  exemple  quiPpourra  fervir  pour  le  calcul  de  toutes  les  puiffan- 
ces  qui  auront  un  poids  à enlever  avec  une  poulie  immobile  : je 
fuppofe  que  la  poulie  a 34  pouces  de  diamètre , fon  boulon  un  pou- 
ce, que  celui  de  la  corde  qui  pafle  par-dcffus  eft  de  18  lignes,  & 
que  le  poids  eft  de  800  lb;  cela  pofé  , il  faut  que  la  puiflance  pour 
être  capable  d’enlever  ce  poids  foit  compofée  de  trois  parties  ; la 
première , pour  être  en  équilibre  avec  le  poids  ; la  fécondé , pour 
furmonter  la  roideur  de  la  corde,  & la  troifiéme  pour  vaincre  le 
frottement  de  la  poulie  contre  le  boulon  : Pour  la  première , elle 
n’eft autre  chofeque  l’équivalent  du  poids  dans  l’état  d’équilibre, 
par  conféquent  de  800  lt>  : pour  la  fécondé  il  faut  prendre  la  tren- 
te-deuxième partie  du  poids  qui  fera  33  , qu’il  finir  multiplier 
par  18,  diamètre  de  la  corde,  & divifer  le  produit  par  1 3,  ray  onde 
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la  poulie,  il  viendra  371b  | : pour  la  troifiém'e,  confiderez  que 
le  boulon  fe  trouvera  chargé  de  deux  poids  de  8oo  lb  , plus 
de  37  4-tb  qui  font  enfemble  1637  ^tb,  dont  il  faut  prendre  la 
moitié  qui  eft  8ip  pour  l’exprefTion  du  frottement  de  la  poulie 
contre  le  boulon,  qu’il  faut  multiplier  par  le  rayon  du  boulon, 

& divifer  par  celui  de  la  poulie , il  viendra  34  lb  pour  le  frotte- 
ment réduit  à l’extrémité  du  bras  de  levier;  (233)  ainfi  ajoutant 
ces  termes  enfemble,  l’on  aura  800-+-  37  \ -+-  34  = 87 1 tfe  £ , 
pour  la  puiffance  capable  de  faire  monter  le  poids,  pour  peu 
qu’on' l’augmente,  au  lieu  de  843  îb  qu’a  trouvé  M.  Amontons, 
page  225. 

3 1 y.  Le  fréqucntufage  que  l’on  fait  des  poulies  m’engage  à faire 
voir  qu’il  n’eft  pas  aufti  indifférent  que  le  penfent  la  plupart  de 
ceux  qui  ignorent  la  théorie  des  Machines , d’en  employer  de  pe- 
tites au  lieu  de  grandes,  on  en  va  juger. 

Je  fuppofe  qu’il  s’agit  encore  d’élever  un  poids  de  800  lfc  avec 
une  corde  de  18  lignes  de  diamètre  à l’aide  d'une  poulie  fixe  donc 
le  boulon  fera  aulfi  d’un  pouce  de  diamètre , afin  qu’il  ait  au  moins 
la  même  force  que  le  précèdent  : la  feule  différence  eft  que  nous 
fuppoferons  le  diamètre  de  la  poulie  de  4 pouces  au  lieu  de  24; 
ainli  on  divifera  le  poids  par  3 2 , on  en  multipliera  le  quotient  par 
le  diamètre  de  la  corde,  l’on  aura  430,  qui  étant  divifé  par  le 
rayon  de  la  poulie,  c’eft-à-dire  par  deux  pouces, il  viendra 22 3 tb 
pour  l’exprellion  de  la  puiffance  qui  doit  furmonter  la  roideur  de 
la  corde,  qu’il  faut  ajouter  avec  le  double  du  poids  pour  avoir  , 
1823  lb , qui  eft  le  poids  dont  la  poulie  fera  chargée , il  en  faut 

firendre  la  moitié  qui  eft  9 1 2 lb  7 pour  le  frottement  de  la  pou- 
ie  contre  le  boulon,  qui  étant  multiplié  pur  le  4amétre  du  bou- 
lon, le  produit  divifé  par  celui  de  la  poulie,  il  viendra  environ 
228  ih  pour  l’exprefTion  de  la  puiffance  appliquée  à l'extrémité  du 
rayon  pour  furmonter  le  frottemenr  ; or  ajoutant  ce  nombre  avec 
32  y,  il  vient  4y  3 lb,  pour  ce  qu’il  faut  ajouter  à la  puiffance  dans 
l’état  d’équilibre,  afin  d'être  capable  d’enlever  le  poids;  ainfi  cette 
puiffance  doit  être  de  1253  , au  lieu  que  nous  ne  l’avons  trouvé 
ci-devant  que  de  871 , ce  qui  fait  une  différence  de  382  ib,  quoi- 
que routes  chofes  foient  égales,  excepté  le  diamètre  des  poulies; 
ce  qui  fait  voir  combien  il  importe  de  préférer  les  grandes  aux 
petites. 

315.  J’ajouterai  ici  quelques  remarques  aufquelles  il  convient 
avoir  égard  dans  la  pratique. 
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Ie.  La  roideut  des  cordes  fera  d’autant  plus  grandes , qu’elles  . obfava- 
fètont  obligées  de  plier  plus  vite  ; c’eft  pourquoi  il  faudra  y faire 
attendon,  lorfque  dans  le  calcul  d’une  machine,  il  fe  trouvera  des  jw  avoir 
cordes  qui  fe  plieront  avec  différentes  vitefTes. 

20.  Suppofez  que  l’on  connoifTe  la  force  des  cordes  d’une  cer-  Ju*n  fait 
taine  groffeuj,  ou  les  poids  quelles  peuvent  foutenir,  il  ne  faut  du  corda. 
pas  en  employer  de  plus  grofles  qu’il  n’eft  néceffaire. 

3°.  Que  les  cordes  neuves  réfiftent  plus  à fe  courber  furune  pou- 
lie ou  un  treuil  que  ne  font  les  vieilles;  ce  qui  fait  qu’elles  éloi- 
gnent la  direction  du  poids  du  diamètre  horifontal  de  la  poulie, 
allongent  le  bras  de  levier,  & obligent  la  puiflance  oppofée  à 
un  plus  grand  effort;  d’autre  part.  Tes  cordes  neuves  chargées 
de  tout  Te  poids  quelles  peuvent  porter  font  plus  fujettes  a fe  • 

rompre  , que  lorfqu’on  les  charge  fucceffivement  pour  les  ren- 
dre fouples. 

4°.  Aux  cordes  qui  tournent  autour  d’un  treuil,  il  n’y  a que  Taxe 
qui  ne  varie  point,  au  lieu  que  la  circonférence  du  treuil  aug- 
mente félon  la  grofTeur  de  la  corde;  ainfi  quand  elle  ne  fait  qu’un 
tour,  il  faut  dans  le  calcul  des  machines  ajouter  le  demi-diamérre 
de  la  corde  au  rayon  du  treuil  pour  former  le  bras  de  levier;  fi 
la  corde  doit  faire  plufieurs  tours  les  uns  fur  les  autres,  il  faudra 
faire  l’eftimation  de  la  puiffance  réliftantc,  dans  le  cas  où  le  bras 
du  levier  qui  lui  répond  fera  le- plus  allongé  par  la  grofTeur  de  la 
corde.  Voici  encore  quelques  obfervations  fur  la  conftru&ion  des 
Machines  en  général. 

3 1 7.  Je  laifle  à la  capacité  de  ceux  qui  ont  à confltuire  une  Ma- 
chine  de  chercher  les  moyens  de  la  rendre  la  plus  fimple  qu’il  fe-  îu'il  fLo 
ra  pofTible,  en  ne  fefervant  que  des  pièces  abfolument  néceffai-  fann 
res,  ayant  égard  à toutes  les  maximes  que  nous  venons  d'infi-  jiîj’h/*- 
nuer  ; comme  il  n’y  a point  d’ouvrage  de  quelque  nature  qu’il  ja  d'uni 
foir , où  l’on  ne  découvre  des  imperfeêtions  après  l’avoir  achevé , '"«*««• 
il  faut  pour  n’avoir  point  de  regret  faire  plufieurs  projets  différens 
pour  combiner  toutes  les  façons  dont  une  même  chofe  peut  être 
éxécutée,  méditer  férieufement  les  avantages  fie  les  deffauts,  dont 
chaque  projet  fera  fufceptible , en  faire  les  développemens  par  des 
Plans,  Profils  fit  Mémoires,  comprenant  une  analife  exaéte  de  ce 
qu’on  aura  remarqué  pour  fie  contre;  enfuite  comparer  entr’eux 
ces  différens  projets , afin  de  choifir  le  meilleur , autrement  l’on  fe 
reproched’avoirfailtavectropde  précipitation  les  premières  idées. 

Ne  vaut-il  pas  mieux  employer  du  papier  pendant  quelque  tems, 
que  d’être  réduit  à la  difgracieufc  néceffité  de  conffiuire  fie  de  dé- 
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monter  plufieurs  fois  une  machine  avant  de  parvenir  à la  faire 
■ jouer  rondement,  comme  celan’eft  que  trop  ordinaire  à ceux  qui 
n’agiflent  qu’à  tâtons  ? 

Dans  le  projet  d’une  Machine,  on  doit  fur  routes  chofes  y faire 
entrer  le  choix  du  lieu  où  il  faudra  la  placer;  fi  elle  doit  être  per- 
manente, il  faut  prévoir  tous  les  inconvéniens  aufquels  elle  pour- 
ra être  fujette , foit  de  la  part  des  grandes  eaux  ou  des  fecherefles  ; 
fi  c’eft  une  Machine  fituée  fur  une  riviere  dont  le  courant  foit  le 
moteur;  fi  elle  eft  placée  dans  le  quartier  d’une  Ville  * voir  fi  elle 
n’incommodera  pas  le  public,  ou  fi  elle-même  n’en  recevra  point 
de  préjudice,  foit  dans  le  tems  préfent  ou  avenir. 

Apres  avoir  déterminé  le  Méchanifme  qu’on  aura  trouvé  le  plus 
convenable  félon  l’objet  qu’elle  doit  remplir,  & calculé  le  poids 
qu’on  veut  qu’elle  éleve , il  en  faut  faire  un  devis  bien  circonftan- 
cié , ou  les  dimenfions  de  chaque  partie  foient  exaflement  rappor- 
tées avec  leurs  façons  ; comme  ce  devis  doit  être  relatif  aux  plans 
fit  profils,  ces  derniers  doivent  être  accompagnés  des  nombres 

3ui  expriment  la  longueur  fit  lagroffeur  des  bois,  ayant  foin  de 
évelopper  en  particulier  tout  qp  qui  fera  deffiné  trop  en  petit, 
comme  les  dents  des  roues , les  pignons  fit  lanternes,  générale- 
ment toutes  les  pièces  qu’il  faudra  exécuter  en  fer  ou  en  cuivre  ; 
fit  comme  à moins  d’un  grand  ufage , il  eft  rare  qu’un  homme  de 
cabinet  puifle  bien  juger  de  laréfiftance  de  ces  différentes  matiè- 
res fit  de  la  façon  qu’on  doit  les  mettre  en  oeuvre  , il  faudra  fe 
communiquer  avec  d’habiles  ouvriers.  Quant  à la  réfiftance  de 
ce  qui  fe  fera  en  bois,  l’on  eftimera  la  force  des  principales  piè- 
ces, félon  l’effort  qu'elles  auront  à foutenir,  en  fuivant  ce  qui  a 
été  enfeigné  fur  ce  fujet  dans  le  quatrième  livre  de  la  Science  des 
Ingénieurs,faifantenforte  qu’elles  ayent  une  force  double  de  celle 
qu  il  leur  faudrait  pour  être  prêtes  à fe  rompre  par  l effort  de  la 
puiflance  oppofée  ; une  plus  grande  force  eft  inutile,  car  fi  l’on 
fait  les  parties  d’une  Machine  trop  materielles,  on  augmente  la 
dépenfe  mal-à-propos , fit  on  donne  lieu  à de  plus  grands  frot- 
temens. 

Ce  que  je  viens  de  dire  doit  s’entendre  de  la  conftruction  des 
Machines  permanentes  , dont  l’objet  eft  d’une  grande  confé- 

3uence  pour  ne  rien  négliger  d’effentiel;  car  pour  celles  qui  ne 
oivent  fervir  que  peu  de  tems , leurs  parties  n’ont  pas  befoia 
d’une  aufli  grande  folidité,  il  fuftit  quelles  puifTent  durer  aufli 
Jong-tçms  qu’on  fera  obligé  de  s’en  fervir, 

318.  Pour 
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518.  Pour  dire  un  mot  de  la  divifion  des  roues  6c  lanternes , eu  ^ Mmier» 
égard  au  nombre  des  dents  6c  des  fufeaux , voici  ce  qui  a été  fuivi 
dans  plufieurs  occafions  dont  on  s’eft  bien  trouvés  luumut , 

Ayant  tracé  la  circonférence  OPR  fur  laquelle  doit  fe  rencon-  ^a°“tr‘edlr 
trer  le  centre  des  fufeaux  d’une  lanterne,  réglé  le  diamètre  des  denn&itt 
fufeaux  félon  la  réfiftance  dont  il  faudra  les  rendre  capables , eu  /»/««*• 
égard  à l’effort  qu’ils  foutiendront,  6c  leur  diminution  à mefure  Fig.  42.; 

3ue  le  frottement  de#  dents  les  ufe  ; il  faut  que  le  diamètre 
’un  des  fufeaux  foit  à l’intervalle  qui  doit  regner  de  l’un  à l’au- 
tre , comme  8 eft  à 7 , c’eft-à-dire  qu’ayant  divifé  le  diamètre  des 
fufeaux  en  8 parties  égales  pour  fervir  d’échelle , on  en  donnera 
iy  pour  l’intervalle  d’un  centre  à l’autre , 6c  il  en  rcftera  7 pour 
le  vuide. 

Je  fuppofe  une  lanterne  qui  doit  avoir  10  fufeaux,  que  chaque 
iùfeau  fera  de  deux  pouces  ôc  demi  de  diamètre  ; il  faut  pour  avoir 
le  diamètre  de  la  ciconférence  OPR  multiplier  1 y par  un  nom- 
bre égal  à celui  des  fufeaux,  comme  ici  par  10,  on  aura  1 yo,  dont 
on  trouvera  la  valeur  en  pouces,  en  difant;  fi  8 parties  donnent 
deux  pouces  6c  demi,  combien  donneront  1 yo  ?.On  trouvera  a peu 
près  47  pouces,  qui  répondent  à un  diamètre  de  1 y . 

L’épaiffeut  des  dents  devant  être  proportionnée  au  diamètre  des 
fiifeaux,  il  faudra  fur  la  circonférence  NPQ,  leur  donner  6 par- 
ties 6c  7 du  même  diamètre,  alors  il  y en  aura  une  demie  pour  le 
jeu,  6c  fi  l’on  donne  8 parties  6c  7 pour  l’intervalle  qui  doit  fe 
trouver  entre  les  dents,  il  y en  aura  1 y pour  ladiftance  du  centre 
de  l’une  à celui  de  l’autre  comme  pour  les  fufeaux. 

Préfentement  pour  déterminer  le  diamètre  de  cette  circonféren- 
ce prife  dans  le  milieu  des  dents , il  n’eft  plus  queftion  que  de  fça- 
voirle  rapport  de  la  vitefTe  de  la  lanterne  à celle  de  la  roue.  Par 
exemple , fi  l’on  veut  que  la  lanterne  fafle  cinq  tours  pendant  que 
la  roue  n’en  fera  qu’un,  la  circonférence  NPQ  doit  être  quintuple, 
de  OPR , par  conféquent  le  diamètre  de  la  roue  fera  quintuple  de 
celui  de  la  lanterne,  6c  il  faudra  yo  dents. 

Quant  à la  figure  des  dents , on  peut  la  faire  de  plufieurs  ma- 
niérés : mais  pour  plus  de  perfeûion,  il  faudrait  que  leur  courbure 
fuivit  celle  d une  Epicycloïdc  ; on  pourra  voir  ce  que  M.  de  la  Hire 
a dit  dans  le  Traité  qu’il  a donne  de  ces  fortes  de  courbes  avec 
leur  application. 

y 19.  Il  eft  à propos , comme  l’a  remarqué  le  même  Auteur  dans  uncm.n 
fon  Traité  de  Mécanique,  que  le  nombre  des  dents  d une  roue  ne 
contienne  jamais  exactement  celui  des  fufeaux  de  la  lanterne,  afin 
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lit  /u/mm*  d’empêcher  que  les  mêmes  dents  ne  rencontrent  fouvent  les  mê: 
uTntJiôi,  mes  fufeaux , ce  qui  ne  doit  arriver  que  le  moins  fréquemment 
jat  tnt  qu’il  eft  poftible-,  parce  qu’alors  les  dents  à force  de  frotter  con- 
tre  des  furfaces  différentes,  prennent  par  la  fuite  la  figure  qui  leur 
lui  dis  it  *//  convient  le  mieux  : pour  cela  il  faut  que  le  nombre  des  dents  fie 
ieiarout.  celiti  des  fufeaux foient premiers  entr’eux,  c’eft-à-dire  qu’ils  n’ayent 
d’autre  commune  mefure  que  l’unité,  parce  qu’un  même  fûfeau 
de  la  lanterne  ne  rencontrera  la  même  d«nt  de  la  roue  qu’après 

3ue  la  lanterne  aura  fait  autant  de  révolutions  qu’il  y aura  de 
ents  ; ainfi  dans  l’article  précèdent , au  lieu  de  yo  dents , il  en  fau- 
drait 4p  ou  y i. 


Voici  une  Machine  pour  voiturer  ou  élever  un  poids  confide- 
rable , dont  l’application  qui  peut  avoir  lieu  dans  l’Architeâure 
Hydraulique,  va  nous  donner  encore  un  exemple  de  la  maniéré 
de  calculer  les  frottemens  & la  roideur  des  cordes.  Il  eft  queftion 
d’un  levier  fingulier  quon  appelle  communément  le  levier  de  la 
GarouJJe ; comme  je  ne  l’ai  vft  nulle  part  bien  développé,  je  crois 
que  les  curieux  ne  feront  pas  fâchés  de  le  trouver  ici. 

Vrfcriptun  320.  Ce  levier  eft  compofé  de  trois  chofes  principales , d’une 
du  levier  de  roue  dentée  ayant  à fon  centre  un  arbre  ou  treuil  H , au  tour  du- 
p "‘"H1-  quel  file  la  corde  qui  répond  au  poids  ; d’un  balancier  AB , dont 
Plan.  4.  pappU;  eft  dans  ]c  milieu  C , fie  deux  crochets  DO  fie  EP  qui  ac- 
-,  crachent  alternativement  les  dents  de  la  roue  : quant  aux  pièces 

qui  fervent  à aflembler  les  parties  de  cette  Machine,  elles  font 
’’  *'  alfez  diftindlement  exprimées  pour  n’avoir  pas  befoin  de  détail, 

puifque  l’on  voit  bien  que  le  tout  compofe  une  efpece  de  petit  cha- 
riot, dont  le  plan  eft  repréfenté  par  la  troifiéme  Figure,  qui  étant 
porté  fur  des  roulettes,  peut  être  aifément  conduit  où  l’on  veut; 
en  voici  la  manoeuvre. 


Suppofant  qu’on  veuille  voiturer  un  bloc  de  pierre  X d’une  ex- 
trême pefanteur  poféfurun  afTemblage  de  charpente  Y,  porté 
fur  des  roulettes  V ; d’abord  on  enfonce  un  pilot  R , afin  d’avoir 
un  point  fixe  pour  y attacher  la  Machine  ; on  fait  pafler  une  cor- 
de fur  la  poulie  S,  dont  un  des  bouts  T eft  attaché  à une  piece  de 
la  Machine , & l’autre  file  fur  le  treuil  H : comme  les  deux  cro- 
chets peuvent  fe  mouvoir  librement  autour  des  boulons  D & E ; 
il  eft  confiant  qu’une  puifTance  ne  peut  faire  baifler  l’extrémité  A du 
balancier , fans  que  le  point  E ne  monte , fit  que  le  point  D ne  baif- 
fe  : réciproquement, lorfqu’une  fécondé  puifTance  fait  baifTer  l’au* 
tre  extrémité  B du  balancier,  le  point  E baiffe  aufli,  fit  le  point  D 
monte;  alors  il  arrive  que  quand  le  point  E monte,  le  crochet  P 
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contraint  la  roue  dentée  de  tourner  tant  foit  peu , le  crochet  O 
defcend  6c  glifle  le  long  de  quelques  dents;  mais  aufli-tôt  que  le 
point  D monte , le  crochet  O fait  la  même  manœuvre  que  le  pré- 
cèdent qui  descend  à Ton  tour  fans  agir  : or  comme  la  roue  den- 
tée ne  peut  tourner  fans  que  le  treuil  H ne  tourne  aufli,  l’on  voit 
que  le  poids  avance  à mefure  que  la  corde  NS  file  autour,  ce  qui 
fe  fait  lentement  à la  vérité  ; mais  fi  l’on  perd  du  tems , l’on  gagne 
de  la  force  à proportion. 

En  conftruifant  cette  Machine,  il  faut  après  avoir  déterminé  le 
rayon  HG  de  la  roue  ôc  la  longueur  des  crochets  depuis  leurs 
centres  de  fufpenfion,  placer  les  boulons  D 6c  E,  de  façon  que 
les  lignes  de  direction  GI  6c  FK.  foient  tangentes  à la  roue;  d'un 
autre  côté,  fi  l’on  détermine  aufli  le  rayon  HN  du  treuil,  6c  la 
longueur  AB  du  balancier,  on  n’aura  pas  de  difficulté  à calculer 
l’effet  de  cette  Machine,  comme  on  le  va  voir. 

jai.  Je  fuppofe  que  le  poids  X eft  de  cent  mille  livres;  ainfi  le 
frottement  des  eflieux  fur  les  roulettes  fera  de  3 j 3 3 5 qu’il  faut 
multiplier  par  le  rapport  du  rayon  de  l’effieu  au  rayon  des  roulettes 
que  je  fuppofe  ~,  le  produit  donnera  7407  1b  j pour  la  puiflance 
qui  poufferoit  ou  tireroit  le  chariot  Y,  félon  une  direction  paral- 
lèle àl’horifon , (2  y 6)  dans  l’état  d'équilibre  ; c’eff-à-dire  que  fi  ce 
chariot  étoit  fur  un  plan  fort  uni , pour  peu  que  la  puiflance  fût 
augmentée  elle  le  feroit  avancer. 

Remarquez  que  la  poulie  S cheminant  avec  le  poids,  6c  l’un  des 
bouts  de  la  corde  étant  attaché  au  point  fixe  T,  les  brins  TZ  6c 
NS  partageront  également  la  réliftancc  du  poids  ; par  conféquent 
la  puiflance  qui  fera  appliquée  aux  brins  SN  ne  fera  que  de  3704 
îb  , à quoi  il  faut  ajouter  la  réfiflance  caufée  par  la  roideur  du  brin 
TZ , 6c  le  frottement  de  la  poulie  fur  fon  boulon. 

Pour  commencer  par  le  premier  de  ces  deux  obftacles , nous 
fuppoferons  que  la  poulie  a quatre  pouces  de  rayon , ôc  la  corde 
1 6 lignes  de  diamètre , c’eft  pourquoi  il  faut  (3 t4)divifer  3704  Ife 
parle  nombre  32,  multiplier  le  quotient  par  1 6,  diamètre  de  la 
corde  ; divifer  le  produit  par  4 , rayon  de  la  poulie , il  viendra  464 
îb  pour  lajréliftance  caufée  par  la  roideur  de  la  corde. 

D’autre  part,  confiderez  que  l’axe  de  la  poulie  fe  trouve  char- 
gé du  poids  de  7408  lb , à quoi  il  faut  ajouter  464 1b  pour  la  pref- 
fion  que  caufcra  la  roideur  de  la  corde  ; ainfi  la  preffion  totale  fe- 
ra de  7872  lb , dont  il  faut  prendre  la  moitié  qu’on  multipliera  par- 
le rapport  du  rayon  du  boulon,  au  rayon  de  la  poulie  que  je  fup- 
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fofe  ~ , l’on  aura  environ  594  tb  pour  ce  frottement  réduit  à 
extrémité  du  rayon  de  la  poulie;  (#34)  ainfi  la  puiffance  appli- 
quée à la 'corde  fera  compofée  i°.  de  2704  îb.  i°.  De  464  tb. 
30.  De  394 îb,  qui  font  enfcmblc  4362  îb.  % 

La  corde  ne  pouvant  fe  ployer  furie  treuil , fans  que  la  puilfance 
appliquée  à la  circonférence  de  la  roue  n’en  furmonte  encore  la 
roideur,ilfaut,  comme  ci-devant,  divifer4y52  tb,par  32,  multi- 

Eilier  le  quotient  par  1 6 lignes,  diamètre  de  la  corde,  ôc  divifer 
c produit  par  y pouces,  rayon  du  treuil,  l’on  aura  4;  6 tb  pour  la 
roideur  de  la  corde,  qui  étant  ajoutées  à 4362  îb , il  vient  yoi8  îb 
pour  la  réfiftance  réunie  au  point  N,  qui  étant  multipliée  pat  le 
rayon  du  treuil  de  y pouces,  & le  produit  divifé  par  celui  de  la 
roue , qui  eft  ici  de  24  pouces , l’on  aura  environ  1 04  y pour  l’ef- 
fort de  la  puiffance  qui  leroit  appliquée  au  point  F ou  G de  la  cir- 
conférence. 

Comme  l’effort  des  puiffances  qui  agiffent  aux  points  F ôc  N 
font  naître  une  preffion  des  tourillons  du  treuil  contre  leurpalier , 
laquelle  eft  à peu  près  égale  à la  fomme  des  mêmes  puiffances, 
c’eft-à-dire  à 606 $ tb,  il  en  faut  prendre  la  moitié  pour  le  frotte- 
ment qui  fera  de  3032  tb , qui  étant  multipliées  par  le  rapport  du 
rayon  du  boulon  au  rayon  de  la  roue  que  je  fuppofe  être  il 
vient  125  îb  pour  ce  frottement  réduit,  (ayi  ) qui  étant  ajouté 
avec  1043 , il  vient  1 17 1 pour  l’effort  que  feront  les  crochets  aux 
points  F ou  G. 

Les  crochets  agiffans  félon  les  direüions  FK  ôc  GI,  la  puif- 
fance appliquée  au  point  A , fera  à la  réfiftance  qu’oppofe  la  dent 
F , dans  la  raifon  réciproque  de  la  perpendiculaire  CM , abbaiffée 
du  point  d’appui  C fur  fa  direction  FK  au  bras  de  levier  CA  , ( 44  ) 
ou  comme  CL  eft  à CB,  s’il  s’agit  de  la  puiffance  appliquée  au 
point  B;  or  fuppofant  que  la  perpendiculaire  CL  ou  CM  foit  la 
dixiéme  partie  du  bras  CA  ou  CB,  chacune  des  puiffances  appli- 
quées aux  extrémités  A ôc  B,  fera  la  dixiéme  partie  de  la  réfiftan- 
ce réduite  au  point  F ou  G,  par  conféquent  d’environ  1 17  tb. 

Pour  avoir  auffi  égard  au  frottement  du  tourillon  C , fervant  de 
point  d’appui  au  levier  AE  ou  BD,  il  faut  ajouter  enfemble  le  poids 
ôc  la  puiffance  qui  feroit  appliquée  à leurs  extrémités , c’eft-à-dirc 
I04yôc  1 17,  ôc  y joindre  le  poids  du  balancier  AB,  y compris 
celui  des  crochets  que  je  fuppofe  enfemble  de  200  îb,  l’on  aura 
1 362  dont  il  faut  prendre  la  moitié , qui  étant  multipliée  par  9 li- 
gnes rayon  du  tourillon , ôc  le  produit  divifé  par  la  longueur  CB 
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du  levier  donne  environ  y lb  pour  le  frottement  réduit  à une  des 
extrémités  A ou  B , (249)  qui  étant  ajouté  avec  1 1 7 donne  1 22  lb 
pour  la  force  de  la  puiifance  appliquée  à chacune  des  mêmes  ex- 
trémités; comme  ce  poids  eft  moindre  que  celui  d’un  homme, 
l’on  voit  qu’il  n’en  faudroit  qu’un  appliqué  à chaque  extrémité , 
pour  mettre  la  Machine  en  mouvement. 

j 22.  La  fixiéme  figure  repréfente  une  maniéré  de  fe  fervir  du 
même  mouvement  pour  élever  un  poids.  AF  eft  un  levier  dont  le 
point  d’appui  eft  en  B accompagné  des  deux  crochets  AD , CE , 
oui  accrochent  encore  alternativement  la  roue  dentée  par  l’aâion 
de  la  puifiance  appliquée  au  point  F,  qui  décrit  en  montant  & en 
defeendant l’arc  F G pour  faire  tourner  la  roue , par  conféquent  le 
treuil  autour  duquel  file  la  corde  qui  répond  au  poids. 

32  j.  La  première  figure  dont  l’objet  eft  le  même  que  celui  de 
la  précédente,  comprend  une  différence  dans  la  maniéré  de  faire 
tourner  la  roue , parce  qu’à  l’extrémité  F du  levier  FH  dont  le  point 
d’appui  eft  en  G , on  y a fufpendu  un  crochet  FD  Ôc  un  rayon  fo- 
lide  FE  : quand  la  puifTance  qui  eft  à l’extrémité  H agit  de  haut  en 
bas,  le  crochet  D tire  de  bas  en  haut  pour  faire  tourner  la  roue  , 
& au  contraire  lorfque  la  puifiance  agit  de  bas  en  haut,  le  rayon 
folide  poulie  de  haut  en  bas  contre  les  dents  pour  faire  aufii  tour- 
ner la  roue , par  conféquent  il  n’y  a point  de  tems  perdu. 

324.  Enfin  la  figure  i’eptiéme  comprend  une  roue  dentée  félon 
la  diretlion  des  rayons,  & s’engraine  avec  un  pignon  R,  dont 
l’elfieu  répond  à une  manivelle  V qu’une  puifiance  appliquée  à la 
poignée  S fait  tourner  pour  élever  le  poids.  Je  ne  m’arrête  point 
à calculer  ces  trois  dernieres  Machines , les  exemples  précedens 
devant  fuffirc  pour  juger  de  la  maniéré  dont  il  faudra  s’y  prendre. 
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CHAPITRE  IIL 

Où  l’on  enjoigne  les  Principes  & les  Réglés  de  V Hydraulique. 

IL  conviendroit  de  donner  au  commencement  de  ce  Chapitre! 

une  connoiflance  exaête  de  la  nature  des  liqueurs  pour  faire 
voir  la  caufe  de  leur  fluidité;  mais  comme  on  n’en  peut  juger  par 
les  fens , qui  ne  s’étendent  pas  jufques-là,  ôc  qu’on  n’a  pas  encore 
imaginé  d’hypotefc  qui  fatisfafle  pleinement,  il  faudra  nous  con- 
tenter de  déduire  de  l’expérience  6c  du  raifonnement,  les  règles 
néceflaires  pour  la  conduire  des  eaux , en  commençant  par  expli- 
quer la  caufe,  qui  fait  qu’une  liqueur  contenue  dans  un  vafe  fe 
met  toujours  de  niveau , c’eft-à-dire  que  tous  les  points  de  fa  fur- 
face  fe  trouvent  également  éloignés  du  centre  de  la  terre. 

Section  Première. 

Du  Niveau  des  Liqueurs , & de  leur  ^Equilibre. 

32  f.  Il  eft  confiant  que  les  liqueurs,  comme  les  autres  corps 
pefans  , tendent  vers  le  centre  de  la  terre , ôc  defeendent  tant 
qu’elles  peuvent , à moins  que  quelques  obflacles  ne  les  empê- 
chent; de  l’eauverfée  dans  un  vafe,  abandonnée  à elle-même,  doit 
toujours  s’y  mettre  de  niveau  ; car  s’il  y a d’abord  une  partie  de  fa 
furface  plus  élevée  que  l’autre,  elle defeendra  vers  la  plusbafie, 
comme  le  long  d’un  plan  incliné , ou  comme  le  long  de  plufieurs 
plans  inclinés  contigus,  fi  elle  fait  une  efpece  de  courbe.  S’il’fe 
trouve  encore  des  endroits  plus  élevés  que  les  autres,  il  arrivera 
pour  chacun  en  particulier  la  même  chofe  ; les  parties  les  plus  éle- 
vées, fi  peu  qu’elles  le  foient,  defeendront  au  plus  bas  où  elles 

Î mi  fient  arriver  : 6c  lorfqu’il  n’y  aura  plus  d’agitation  fenfible  dans 
a furface,  elle  fe  trouvera  de  niveau,  puifque  fes  points  front 
également  éloignés  du  centre  de  la  terre , 6c  fe  maintiendront  tou- 
jours dans  cet  état,  à moins  qu’ils  ne  foient  agités  par  quelques 
caufes  étrangères. 

32 6.  Lorfque  la  furface  d’une  liqueur  eft  de  niveau,  routes  les 
colomnes , dont  cette  liqueur  eft  compofée , font  en  équilibre  en- 
tre-elles  : Pour  en  juger,  nous  fuppoferons  qu’on  a verfé  de  l’eau 
dans  un  vaifleau  prifmatique  BC , 6c  qu’on  a divifé  par  penfée 
toute  cette  eau  en  colomnes  de  baies  égales. 


Digitized  by  Google 


rn'tniff v 


Digrtized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Chap.  m.  des  Réglés  de  l’Hydraulique  127 

Pour  que  la  furface  AE  de  la  première  colonne  BE  foit  de  ni- 
veau avec  la  furface  EF  de  la  fécondé,  il  faut  que  ces  colomnes 
fe  contrebalancent,  & tendent  à le  foule  ver  mutuellement  par  un 
effort  égal  fur  leurs  bafes , autrement  fi  la  première  l'emportoit  fur 
la  fécondé , la  furface  de  cette  fécondé  s’élevant  au-deffus  de  celle 
de  la  première,  ne  pourra  fe  maintenir  dans  cette  liruation,  parce 
que  n’étant  point  foutenue  par  les  côtés,  elle  tombera  fur  la  pre- 
mière pour  fe  remettre  de  niveau  ; ( 3 2 Ç ) de  même,  la  leconde 
colomne  EM , ne  pourra  par  fon  poids  l’emporter  fur  la  troiliéme 
MG , fans  que  la  furface  de  cette  derniere  ne  monte , & que  celle 
de  l’autre  ne  defeende;  mais  ces  deux  colomnes  étant  d une  éga- 
le pefanteur,  il  n’y  a pas  de  raifon  que  l’une  l'emporte  fur  l’au- 
tre. Si  l’on  fait  le  même  raifonnement  pour  toutes  celles  qui  fui- 
rent, on  verra  la  néceffité  quelles  fe  foutiennent  toutes  récipro- 
quement en  équilibre. 

De-là  vient  que  lorfque  l’on  mêle  enfemble  deux  liqueurs, 
dont  l’une  eft  plus  legere  que  l’autre , comme  de  l'huile  & de 
l’eau,  la  plus  pefanre  contraint  la  plus  legere  de  s’élever  vers  la 
furface;  cependant  il  femble  que  ce  foit  l’huile  qui  fe  fépare  de 
l’eau , parce  que  l'aâion  de  l'eau  ne  frappe  point  nos  fens , au  lieu 
que  le  mouvement  de  l’huile  s’apperçoir. 

j 27  Quoique  les  colonnes  EM , MG,  GO,  OI,  IQ , QD , 
femblent  s’unir  contre  la  feule  BE  pour  la  furmonter,  cette  der- 
niere ne  laiffe  pas  de  faire  elle  feule  équilibre  avec  toutes  les  au- 
tres enfemble  ouféparées,  parce  qu’elles  fe  divifent  entre-elles, 
& tendent  à fe  foulever  les  unes  les  autres  , c’eft-à-dirc  que  les 
colomnes  EM,  MG,  GO,  OI,  IQ,  s'unifient  de  même  avec  la 
première  BE , contre  la  feule  QD  , parce  que  fi  chacune  de  ces 
colomnes  eft  combattue  par  toutes  les  autres,  elle  eft  auffi  aidée 
par  toutes  les  autres  pour  agir  contre  chacune  d’cntre-elles;  d’où 
il  fuit  que  la  colomne  ELCD  , compofée  de  plufieurs  petites , n’a 
pas  plus  d’avantage  fur  la  feule  BE,  que  o*lle-ci  fur  la  précéden- 
te ; ce  qui  fait  voir  qu’une  colomne  de  liqueur,  fi  grofie  qu’elle  foit, 
doit  demeurer  en  équilibre  avec  le  moindre  filet  de  la  même  li- 
queur , lorfque  l’une  & l’autre  font  de  niveau , parce  que  la  colon- 
ne plus  grofie  eft  compofée  de  filets  fembiables  aux  premiers  qui 
fe  combattent  entre-eux  , & s’unifient  avec  le  premier  contre  cha- 
cun d’eux,  comme  ils  s’unifient  entre-eux  contre  le  premier.  On 
peut  donc  conclure  que  fi  toutes  les  colomnes  d'une  même  liqueur  font 
en  équilibre  entre-elles  , leurs  furfaces  jont  de  niveau , & que  fi  leurs  fur- 
faces  font  de  niveau  j ces  colomnes  font  en  équilibre. 
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328.  Si  le  vaifleau  eft  tout  autre  que  prifmatique,  il  ne  s’agira 
que  de  le  concevoir  divifé  par  tranches  horifontales , depuis  le 
fond  X jufqu’au  bord  AC  , énfortc  que  chaque  tranche  puifle 
Être  regardée  comme  un  petit  prifme  ; verfant  doucement  de  la 
liqueur  le  long  du  bord  du  vailleau,  elle  fe  mettra  de  niveau  dans 
le  prifme  RXT,  enfuire  dans  le  fécond  NT,  qui  aura  pour  bafe 
le  premier,  dc-là  dans  le  troifiéme  IP , qui  aura  pour  bafe  le  fe-, 
feond,  ainfi  de  fuite  jufqu’au  dernier  AG. 

329.  Si  l’on  a un  Siphon,  dont  on  fuppofera  d’abord  les  branches 
ABCD,  EFGH  verticales  ôc  de  même  grolfeur,  on  ne  peut 
douter  que  la  liqueur  verfée  dans  la  première  branche  AC , juf- 
qu’à  une  certaine  hauteur  LM,  ne  monte  dans  l’autre  branche 
ËG,  à une  hauteur  NO,  égale  à la  précédente;  car  à caufe  du 
tuyau  de  communication  CIRF,  la  eolomne  LC  foulevera  la  co- 
lomne  NG  jufqu’à  ce  qu’elle  lui  faffe  équilibre  ; ces  deux  colomnes 
étant  égales  en  grolTcur,  il  faudra  quelles  fe  trouvent  aulli  de  mê- 
me hauteur  pour  pefer  également,  les  deux  tuyaux  AC  6c  EG, 
pouvant  ctre  regardés  comme  les  balïins  d’une  balance , qui  con- 
tiennent des  poids  égaux,  6c  le  tuyau  de  communication  comme 
le  Peau  , autour  duquel  les  deux  colomnes  d’eau  font  en  équilibre, 
par  conféquent  leurs  furfaces  de  niveau.  (327) 

330.  A l’égard  du  tuyau  de  communication,  il  eft  évident  que 
fa  longueur  ne  fait  rien  à l’équilibre  des  deux  colomnes , pouvant 
le  regarder  comme  nul,  c’cft-à-dire  comme  files  deux  branches 
du  Siphon  étoient  contiguës,  féparées  feulement  par  un  diaphrag- 
me; car  tant  que  la  communication  fera  horifontale,  l’eau  qu’elle 
contient  ne  pourra  augmenter  celle  d’une  des  branches  au  pré- 
judice de  l’autre. 

331.  Si  la  première  branche  ABCD  éroirplus  petite  que  la  fé- 
condé EFPQ , les  colomnes  d’une  même  liqueur  RC  & MP  n’en 
feront  pas  moins  en  équilibre  entre-elles,  puifque  ftl’on  retranche 
par  penfée  de  la  fecaade  colonne , une  autre  MG  de  même  grof- 
feur  que  la  première,  il  eft  évident  que  celle- ci  n’aura  à combattre 
que  la  feule  MG , qui  a même  bafe  qu’elle.  ( 3 27  ) Or  comme  la 
colonne  MG  fera  en  équilibre  avec  le  refte  de  la  liqueur  de  la 
branche  EP,  6t  au (Ti  avec  la  eolomne  RC,  cette  derniere  fera 
donc  en  équilibre  avec  toute  la  eolomne  MP. 

332.  Ce  que  nous  venons  de  dire  des  liqueurs  verfées  dans  des 
Siphons  fubftftera  encore , quelque  figure  ôt  quelque  difpofi- 
tion  qu’on  donne  à leurs  branches;  ce  que  l’on  peut  démontreç 

' d’une  manière  générale , 6c  par  une  voye  des  plus  fimples, 
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1 Ayant  unvaifTeauABCD,  rempli  de  quelque  liqueur,  que  ce 
foit , jufqu’au  niveau  IK.  Imaginons  que  dans  ce  vaifleau  il  fe 
forme  avec  la  même  liqueur  un  Siphon  ae  glace  GEMNFHQPG 
fervant  de  diaphragme;  il  eft  évident  que  la  liqueur  que  contien- 
dra ce  Siphon  doit  être  dans  le  même  état  qu’elle  étoit  aupara- 
vant d’être  féparée  de  ce  qui  relie  dans  le  vailTeau  ; mais  comme 
avant  la  formation  du  Siphon,  les  parties  de  la  liqueur  qu’il  con- 
tient étoient  en  équilibre  avec  elles , & les  furfaces  GE  & FH 
de  niveau,  les  mêmes  chofes  fubfifteront  encore. 

La  liqueur  renfermée  dans  le  Siphon,  n’ayant  rien  de  commun 
avec  celle  qui  relie  dans  le  vaifleau.,  fi  on  fuppofe  que  cette  der- 
nicre  foit  anéantie , 6t  que  le  Siphon  de  glace  foit  changé  en 
quelqu’autrc  matière , comme  de  cuivre  ou  de  fer-blanc  ; l’on 
verra  qu’une  liqueur  verfée  dans  un  Siphon , de  ligure  quelcon- 
que, fe  mettra  de  niveau  dans  leS  deux  branches,  & s’y  main- 
tiendra en  équilibre , quelque  inégale  que  foit  la  grolfeur  de  ces 
branches  ; cependant,  malgré  cette  loi  de  la  nature , il  y a des  cas 
où  les  liqueurs  ne  lailfent  pas  que  de  s’élever  au-deflùsde  leur  ni- 
veau, ccrmme  on  en  va  juger. 

333.  Si  l’on  a un  tuyau  ouvert  parles  deux  bouts,  & qu’on  en 
plonge  une  partie  perpendiculairement  dans  l’eau , elle  y entre 
& s’y  maintient  au  niveau  de  lafurfacc,  puifqu’on  peut  la  regar- 
der comme  une  colomne , qui  ell  en  équilibre  avec  celles  de  de- 
hors , de  la  même  maniéré  qu’elle  l’étoit  avant  d’être  enférmée 
dans  le  tuyau;  (327)  mais.ee  qu’il  y a de  furprenant,  c’ell  de 
voir  que  cela  n’arrive  point  avec  toutes  fortes  de  tuyaux,  ôc 
qu’aux  tuyaux  capillaires , c’eft- à-dire , qui  ont  un  fort  petit  dia- 
mètre , comme  ceux  que  l’on  employé  aux  Baromètres,  l’eau  y 
monte  au-deflfus  du  niveau  de  celle  qui  ell  dehors,  & d’autant 
plus  que  le  diamètre  ell  petit. 

Aleflïeurs  Geoffroy  & Carré  ont  fait  plufieurs  expériences  rap- 
portées dans  les  Mémoires  de  170J , par  lefquelles  l’on  voit  que 
l’eau  s’eft  élevée  de  10  lignes  dans  un  tuyau  de  | de  ligne  de  dia- 
mètre, de  18  lignes  dans  un  autre  dont  le  diamètre  étoit  de-ÿde 
ligne,  & de  30  dans  un  autre  dont  le  diamètre  n’étoit  que  de  de 
ligne  ; que  fi  on  plonge  les  mêmes  tuyaux  dans  d’autres  liqueurs  , 
elles  ne  s’y  élevent  pas  autant  que  fait  l’eau. 

Plulieurs  Sçavans  ont  donné  à ce  Phenomene , des  explications 
différentes;  la  feule  qui  s’efl  rencontrée  jufle,  ell  celle  qui  attri- 
bue l’élévation  de  l’eau  dans  ces  fortes  de  tuyaux,  à l’adhérance 
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de  la  même  eau , aux  parois  intérieurs , contré  lefquels  elle  eft  eh 
partie  foutenue  ; mais  cette  raifon  ne  pouvoit  partir  que  pour  une 
conjecture  qui  avoit  befoin  d’une  preuve  qui  la  fit  valoir,  à l’ex- 
clufion  de  tout  ce  qui  avoit  été  dit  là-deflus,  ôc  c’eft  ce  qu’a  fait 
M.  Carré. 

3 ? 4.  Nous  venons  de  voir  que  toutes  les  colomnes  d’eau  tendent 
par  leur  pefantcur  à de  feendre  & à s’élever  les  unes  les  autres  , 
ôc  que  ce  n’eft  que  l’égalité  de  leur  force  qui  les  met  toutes  de  ni- 
veau. (327)  Or  s’il  arrivoit  qu’une  de  ces  colomnes  fe  trouvât 
moins  pefante  que  les  autres,  aufli-tôt  elle  doit  être  élevée  au- 
defliis  des  autres , jufqu’à  la  hauteur  néceflaire  pour  l’équilibre. 
Quand  on  met  fur  la  furface  de  l’eau  un  tuyau  capillaire , les  gout- 
tes d’eau  comprifes  dans  fon  ouverture,  s’attachant  dans  l'inte- 
rieur  du  petit  cercle  qui  la  forme,  en  font  foutenues  en  partie, 
& par  conféquent  font  d’autant  moins  pefantes  par  rapport  a toute 
l’eau  qui  péfe  librement  fur  le  fond  du  Vaifleau  ; alors  la  colomne 
d’eau , qui  répond  à l’ouverture  du  tuyau  capillaire,  exerce  moins 
fa  pefanteur  fur  le  fond  du  Vaifleau,  que  les  autres  colomnes  dont 
elle  eft  environnée  ; ainfi  ces  dernieres  la  doivent  élever  dans  le 
tuyau  capillaire  jufqu’à  une  hauteur  où  elle  regagne  par  une  plus 

Î'rande  quantité  d’eau  le  poids  qu’elle  a de  moins  par  rapport  au 
ond  du  Vaifleau,  pour  être  en  partie  foutenue  par  les  gouttes 
d’eau  qui  font  adhérantes  au  tuyau.  Il  fuit  que  plus  le  diamètre  du 
tuyau  eft  petit , plus  l’eau  qui  eft  dedans  doit  s élever  au-defliis  du 
niveau  de  l’autre,  parce  qu’ayant  plus  de  furface  à proportion, 
un  plus  grand  nombre  de  goûtes  d’eau  y feront  foutenues,  ÔC 
celles  du  milieu  auront  d’autant  plus  de  points  d’appui  de  la  part 
des  préce lentes,  que  le  tuyau  eft  plus  étroit.  Le  corps  hu- 
main étant  une  machine  hydraulique,  compofée  d’une  infinité  de 
tuyaux  qui  font  prefque  tous  capillaires , la  connoiflance  de  ces 
tuyaux  eft  très  importante  pour  la  perfection  de  l’anatomie. 

333.  Voici  encore  un  expérience  qui  paroît  contraire  à l’équi- 
libre que  les  liqueurs  gardent  entre-elles.  Ayant  un  vafe  AB,  de 
figure  arbitraire , dans  lequel  on  a mis  de  l'eau , ou  toute  autre  li- 

aueur  jufqu’à  une  hauteur  quelconque  CD  ; fi  1 on  prend  une  ban- 
e d’eroffe,  ôc  qu’on  la  trempe  dans  de  l’eau,  ou  dans  une  pareille 
liqueur,  qu’enfuite  on  mette  cette  bande  fur  le  bord  du  vafe, 
enforre  qu’une  partie  GH  trempe  dans  la  liqueur,  ôc  que  l’au-re 
FE  foit  hors  du  vafe,  ôc  aflez  longue  peur  que  fon  tx’rémité  E 
foit  au-deflous  de  la  furface  CD  de  la  liqueur,  on  veira  cette  li- 
queur monter  le  long  de  la  bande , fe  répandre  goutte  à goutte  par 
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l’extrémité  E , & le  vafe  fe  vuider  totalement , fi  l’extrémité  H at- 
teint  jufqu’au  fond. 

Cette  expérience  eft  fi  commune,  que  les  Jardiniers  s’en  fer- 
vent pour  arrofer  continuellement  des  plantes  qui  ont  befoin  d’ê- 
tre entretenues  humides;  mais  les  Chymiftes  en  font  un  ufage,  qui 
mérite  d’être  rapporté  par  fa  Angularité.  Lorfqu’ils  ont  plufieurs  li- 
queurs mêlées,  qu’ils  veulent  féparer,  ils  trempent  des  bandes 
d’étoffe , chacune  dans  une  de  ces  liqueurs  pure , difpofent  enfuite 
ces  bandes  fur  le  bord  du  vafe , & chacune  diffile  la  liqueur  où 
elle  a été  trempée  ; ce  Phénomène  arrivant  dans  le  vuide  comme 
dans  le  plein , on  n’en  a pas  encore  appençu  la  caufe , qu’on  ne  peut 
attribuera  une  impreflion  inégale  de  l’air  extérieur  ôc  intérieur  au 
vafe. 

Avant  de  continuer  ce  que  nous  avons  à dire  fur  les  différens 
effets  des  liqueurs , il  eft  à propos  d’en  déterminer  le  poids , & 
particulièrement  celui  de  l'eau,  afin  d’être  plus  à portée  d’en- 
tendre les  calculs  numériques,  par  lefquels  nous  appliquerons 
la  théorie  à la  pratique  pour  en  rendre  les  réglés  plus  fami- 
lières. 


33  6.  Pour  comparer  les  pefanreurs  fpécijiques  de  différentes  li- 
queurs, on  fe  fert  d’un  Inftrument  appellé  Âréometre,  imaginé 
par  M.  Homberg.  II  eft  compofé  d’une  petite  phiole  E qui  a deux  1 
goulets  AB,  DC  fort  étroits,  mais  dont  le  fécond  doit  l’être  en- J 
core  plus  que  le  premier;  on  verfeparl’ouvetrure  A,  avec  un  en- 
tonnoir F la  liqueur  qu’on  veut  peler,  laquelle  à mefure  qu’elle 
tombe  dans  la  capacité  E,  en  chaffe  l’air  par  le  tuyau  CD.  On 
marque  exactement  un  endroit  G,  fur  le  goulet  AB  où  la  liqueur 
arrive , & ayant  pefé  la  phiole  avec  cette  liqueur  dans  de  bonnes 
balances,  on  en  retranche  le  poids  de  l’Aréometre  vuide,  ce 
cjui  donne  le  poids  de  la  liqueur  qu’on  y a vetfé  ; on  vuide  enfuite 
PAréometre , & l’ayant  bien  nettoyé , on  le  remplit  d’un  autre  li- 
queur, jufqu’à  la  même  marque  G , qu’on  pefe  comme  la  première 
pour  avoir  le  rapport  des  pefanteurs  fpécifiques  de  ces  deux  li- 
queurs, ainfi  des  autres. 

3 j 7.  Comme  les  liqueurs  fontfujerres  à k dilater  dans  le  chaud, 
& à fe  refferrer  dans  le  froid,  M.  Homberg  rapporte  des  expé-  ' 
ricnces  furie  poids  des  liqueurs,  où  il  marque  combien  elles  ont  , 
pefé  dans  la  plus  grande  chaleur  de  l’Eté,  & dans  le  plus  grand  « 
froid  de  l’Hyver,  afin  que  par-là  on  puiffe  fçavoir  à peu  de  chofe  \ 
près  la  différence  qu’il  pourra  y avoir  de  ces  deux  extrémités,  au  1 
tems  dans  lequel  on  peut  fe  fervir  de  l’Aréometre. 
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338.  Pour  l’intelligence  de  cette  Table,  on  remarquera  que  la' 
livre  vaut  deux  marcs  ou  1 6 onces , l’once  8 gros  ou  8 dragmes , le 
gros  3 deniers  ou  (crapules , & le  denier  24.  grains  ; ainli  le  gros 
vaut  72  grains.  J’ajouterai  que  le  Quintal  eft  un  poids  de  1 00  lfe,que 
le  Tonneau , en  terme  de  Marine , péfe  2000  îb , la  Borique  fooTb, 
& que  le  Lejle  eft  de  deux  tonneaux  ou  de  4000  lt>. 

En  France,  on  parle  par  Tonneau,  pour  exprimer  le  port  des 
Vaifleaux , quand  on  dit  qu’un  Vaiffcau  eft  du  port  de  100  Ton- 
peaux,  on  entend  qu’il  peut  porter  une  charge  de  200000  ît>. 


TABLE 
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table 


•33 


Des  Poids  de  plusieurs  Liqueurs  d'u/agepour  un  Pouce  Cubique: 


Noms  des  Liqueurs. 

Pour  l’Eté. 

Pour  l’Hyver. 

Once*.  Gro*,  Grain*. 

Once*.  Gros,  üiaini. 

Mercure. 

8 y 60 

8 6 8 

Huile  de  Vitriol. 

o 7 yp 

0 7 7* 

Efprit  de  Vitriol. 

o y 33 

0 y 38 

Efprit  de  Sel. 
Efprit  de  Nitre. 

o 5 IP 

o 6 24 

° y yy 

0 6 44 

Eau  Forte. 

0 6 23 

0 6 yy 

Efprit  de  Soufre. 

0 S 34 

0 y 39 

Vinaigre  commun. 

0 y 1 y 

0 y 21 

Vinaigre  diftillé. 

0 S 11 

0 y iy 

Vin  de  Champagne. 

0 4 66 

0 4 70 

Vin  de  Bourgogne. 

0 4 67 

0 4 7y 

Eau-de-Vie. 

0 4 48 

0 4 y7 

Efprit  de  Vin. 

0 4 32 

0 4 42 

Bierre  blanche. 

0 y 1 

0 y p 

Bierre  rouge. 

0 y 2 

0 y 7 

Cidre. 

0 y 0 

0 y 6 

Lait  de  Vache. 

0 y 20 

O y ay 

Lait  de  Chèvre. 

0 y 24 

0 y 28 

Lait  d’Anefle. 

0 y 17 

0 y 21 

Petit-Lait. 

0 y 14 

0 y ip 

Urine. 

0 y 14 

0 y ip 

Efprit  d’Urine. 

0 y 4y 

0 y yj 

Huile  de  Tartre. 

0 7 27 

0 7 U 

Huile  d’Olives. 

0 4 53? 

Cea  «Jeux  Huilttcon- 

Huile  d’Amandes. 

0 4 yaj 

gelée*  n ont  pii  entrer 
dand’Arréométrc. 

Huile  de  Terebentine. 

04  39 

0 4 46 

Eau  de  Mer. 

0 6 12 

0 6 18 

Eau  de  Riviere. 

0 y 10 

* 0 y 13 

Eau  de  Puits. 

0 y 11 

0 y 14 

Eau  diftillée. 

0 y 8 

0 y 11 

S 
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AUTRE  TABLE  De  plnfieurs  Liqueurs  les  plus  utiles 
pour  un  Pied  Cubique  , tirée  de  la  précédente. 


Noms  des  Liqueurs. 

En  Eté. 

En  Hyver. 

Mercure. 

P42 1b 

P4dtb 

I q onces. 

Vinaigre  commun. 

70 

S 

7i 

7 

Vin  de  Champagne. 

66 

6 

Ci 

2 

Vin  de  Bourgogne. 

66 

9 

68 

1 

Eau-de-Vic. 

Cl 

0 

64 

1 1 

Pierre  blanche. 

Cl 

1 1 

dp 

3 

Bierre  rouge. 

Cl 

«4 

d8 

13 

Cidre. 

Cl 

8 

d8 

10 

Huile  d’OIives. 

Ci 

iy 

Eau  de  Mer. 

8j 

4 

84 

d 

Eau  de  Rivière. 

dp 

6 

dp 

14 

Eau  dcPluyc. 

dp 

9 

70 

2 

3}p.  Quoique  Y Air  ne  doive  pas  être  mis  au  rang  des  Li- 
queurs , puifqu’il  eft  un  fluide,  & non  pas  un  liquide-,  J’ajouterai 
cependant  qu’en  France  un  pied  cube  d’air  pefe  en  Eté  7 gros 
p grains  , & en  Hyver  14  gros  ip  grains;  ainfiert  Hyver  il  pefe 
à peu  près  le  double  de  ce  qu’il  pefe  en  Eté,  félon  les  Expérien- 
ces de  M.  Homberg  , comme  nous  le  ferons  vefir  dans  le  qua-; 
triéme  Chapitre. 

340.  Comme  le  poids  de  l’eau  nous  interede  plus  que  celui  de 
toutes  les  autres  liqueurs  , par  le  fréquent  ufage  que  nous  en  fe- 
rons par  la  fuite  , voici  le  réfultat  de  plufieurs  Expériences  qui 
ont  été  faites  à ce  fujer. 

M.  Mariotte  dans  fon  Traité  du  mouvement  des  Eaux,  rap-^ 
porte  qu’il  a trouvé  qu’un  pied  cube  d’eau  douce  pefe  70  tb. 

On  le  déduit  des  Expériences  de  M.  Romer  de  dp  lb 
onces.  ' ! 

De  celles  de  M.  Hoinberg  de  dp  lb  10  onces , pris  moyen-: 
nemenr. 

De  celles  de  M.  l’Abbé  Picard  de  6$  ib  p onces , 3 dragmes  y 
ao  grains.  . — ‘ . - . 
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De  celles  de  M.  de  la  Hire  & Boulduc  de  <5p  lb  1 once,  4 drag- 
mes,  20  grains. 

Ces  variétés  viennent  fans  doute  des  differentes  températures 
de  J air,  dans  le  tems  que  ces  expériences  ont  été  faites. 

Nous  prendrons  avec  M.  Mariotte  le  poids  d’un  pied  cube  d’eau 
douce  de  7c  lb  : je  n’ai  pas  fait  difficulté  de  le  fuppofer  quelque- 
fois de  70  lb  j ou  -J-,  félon  que  j’en  ai  tiré  plus  de  facilité  pour 
dreffer  les  Tables  qu’ôn  trouvera  par  la  fuite , ayant  cru  pouvoir 
en  ufer  de  la  forte  dans  le  calcul  des  Machines  mifes  en  mouve- 
ment par  faction  des  courants,  fans  tomber  dans  aucune  erreur 
fenfibie , vù  que  M.  de  la  Hire  , & après  lui  M.  Pitot,  l’ont 
fuppofé  de  72  lb , pour  éviter  l’embarras  que  donnent  les  frac- 
tions. 

341.  Le  pied  cube  d’eau  pefant  70  lfe,  le  pied  cy  lindrique  pefera 
JJ  lb. 

Une  colonne  d’eau  qui  auroit  un  pouce  quarré  de  bafe,  fur 
un  pied  de  hauteur,  étant  la  cent  quarante-quatrième  partie  d’un 
pied  cube,  pefera  7 onces,  6 gros,  16  grains.  Par  la  même  raifon 
une  colomne  qui  auroit  pour  bafe  un  cercle  d’un  pouce  de  dia- 
mètre , & pour  hauteur  un  pied , pefera  6 onces  & 64  grains , mais 
nous  l’cftimerons  de  6 onces  & 1 gros,  pour  nous  en  fervir  plus 
commodément,  la  différence  de  S grains  ne  méritant  point  qu’on 
en  tienne  compte,  vu  qu’elle  n’auroit  pas  lieu  fi  le  pied  cylindri- 
que étoit  eftimé  de  3 y lb  2 onces , ou  le  pied  cübe  de  70  tb  2 on- 
ces, & environ  4 gros. 

La  toife  cubique  d'eau  pefera  131201b. 

La  toife  cylindrique  1 1 880  lb. 

Le  pouce  cubique  3 gros  & 1 3 grains. 

Le  pouce  cylindrique  4 gros  & 13  grains. 

La  Pinte  de  Paris  d'eau  douce  pefe  3 1 onces , 64  grains  ; mais 
on  l’eftime  ordinairement  de  2 livres,  la  différence  n’étant  que  de 
8 grains  ; ainfi  le  pied  cube  d’eau  contient  3 3 pintes. 

Le  muid  d’eau  contient  8 pieds  cubes , & pefe  3 5o  tb , con- 
tient par  conféquent  280  pintes. 

342.  Poureftimer  la  quantité  d’eau  que  fournit  continuellement 
une  Fontaine,  ou  une  Machine,  on  fe  fert  d’une  mefure  que 
l’on  nomme  communément  Pouce  d'eau,  qui  cft  principalement 
en  ufage  parmi  les  Fontainiers  ; cette  mefure  efi  de  14  pintes , ou  de 
2 S livres  d'eau  e coulée  pendant  une  minute.  Par  exemple , fi  l’on  avoit 
une  Machine  qui  fit  monter  au  réfervoir  dans  chaque  minute 
140  tb  d’eau , ou  70  pintes  ou  deux  pieds  cubes,  divi&nt  le  pre- 


Le  poids 
le  plus  or- 
dinaire d'un 
pied  cube 
d'eau  douce 
ej}  de  70  ft* 


Poids  des 
différentes 
mefure:  qui 
J ont  en  u/d • 
ge  pour  te 
calcul  des 
eaux . 


Le  pouce 
d'eauejlune 
mefure  de 
14  pintes , 
c i de  18  tb 
d'eau  écou- 
tée dans  le 
tems  d'une 
minute. 
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mier nombre  par  28,  ou  le  fécond  par  14,  le  quotient  donnerâ 
y pour  la  quantité  de  pouces  d’eau  que  fournit  cette  Machine. 

Le  poids  343.  Si  en  fuivanr  la  fécondé  Table,  on  prend  le  rapport  du 
cubé /«u  poids  de  l’eau  à celui  du  Mercure,  comme  70  eft  à 54 6 , qui  eft 
eft  a ceitii  a peu-près  celui  de  2 à 27 , il  faudra  pour  qu’une  colonme  d’eau 
d'un  pied  foit  cn  équilibre  avec  une  colonme  de  Mercure  de  même  bafe. 
Mercure.  que  la  hauteur  de  la  première  foit  à celle  de  la  fécondé,  comme 
i peu-près  27  eft  à 2 , ou  comme  ij  J eft  à i ; ainfi  ayant  une  coJomnc  de 
pèrè  Mercure  d’un  pied  de  hauteur , tljaut  pour  que  la  colomne  d eau  de  même 

i7.  baje  lui fajje  équilibre , quelle  ast  1 3 pieds  6 pouces  de  hauteur. 

Section  II. 

De  t Attion  verticale  de  f eau  contre  les  Parois  des  V aijfeaux 
qui  la  contiennent. 

Une  des  propriétés  des  Liqueurs , qu’il  importe  le  plus  de  bien 
développer,  en  l’effort  qu’elles  font  en  tout  fens,  contre  les  Pa- 
tois des  Vaiffeaux  qui  les  renferment,  ce  qui  vient  du  mouve- 
ment perpétuel  de  leurs  parties,  qui  étant  détachées  les  unes  des 
autres  ne  cherchent  qu’à  s’échapper.  La  caufe  de  ce  mouvement , 
comme  je  l’ai  déjà  dit,  n’a  pas  encore  été  bien  expliquée;  mais 
fans  nous  en  mettre  en  peine,  le  fait  nous  fuftït,  ne  voulant  point 
entrer  dans  une  differration  Phyfique , qui  ne  feroir  que  nous  dif; 
raire  de  notre  objet  principal,  fans  nous  éclairer  davantage. 

Mtmsrt  344.  Ayant  un  tuyau  droit  ÀBCD,  ouvert  par  les  deux  bouts, 
de  calculer  maintenu  fixe  contre  une  furface  verticale , je  dis  que  fi  on  in- 
n, epui/an " tr°duit  dans  ce  tuyau  par  le  bout  d’en  bas , un  Psjion  GHI,  pour 
ce  appli-  lui  fervir  de  fond,  ôc  qu’on  verfe  de  l’eau  jufqu'à  une  hauteur 
pT  ‘ ""  quelconque  EF,  la  puiffance  appliquée  à ce  Fillon  foutiendra  un 
,r‘"'  poids  égal  à celui  de  la  colotnne  d’eau  renfermée  dans  le  tuyau. 

■r  ig.  1 1.  gj  j>on  fajt  attention  qUC  les  Liqueurs  ont  cela  de  propre , que 
le  mouvement  de  leurs  parties  en  tout  fens,  ôc  l'effort  quelles 
font  de  côté  pour  fe  dérober  à la  prertion  de  celles  dont  elles  font 
chargées,  ne  diminuent  rien  de  l’a&ion  de  leur  pefanteur,  qui 
les  fait  tendre  vers  le  centre  de  la  terre,  comme  tous  les  autres 
corps;  l’on  verra  que  la  puiffance  P fe  trouvant  dans  la  ligne  de 
direôlion  KL  ; tirée  du  centre  de  gravité  de  la  colomne  GEFH  , 
ne  peut  empêcher  cette  colomne  de  defeendre  fans  en  foutenix 
tout  le  poids. 

Une  autre  preuve  encore  que  cette  puiffance  eft  cn  équilibre 
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avec  le  poids  de  la  colomne  d’eau  qu’elle  foutient , c’eft  que  fi  elle 
pouffoit  le  pifton  de  bas  en  haut,  pour  le  faire  monter,  cela  ne 
poürroit  arriver  fans  que  la  colomne  d’eau  n’eût  la  même  viteffe  , 
par  conféquent  la  même  quantité  de  mouvement.  ( 8p.  ) 

Pour  eftimer  l’effort  que  fait  la  puiffance , nous  fuppoferons 
que  le  diamètre  du  tuyau,  ou  celui  du  Pifton,  eft  de  y pouces, 
& que  la  hauteur  EG  eft  de  18  , les  fuperficics  des  cercles  étant 
comme  les  quarrés  de  leurs  diamètres,  l’on  peut  en  fe  fervantdu 
poids  du  pied  cylindrique  d’eau  que  nous  avons  trouvé  de  y y lb; 
(342)  dire , comme  le  quarré  de  12  eft  au  quarré  de  y , ou  com- 
me 144  eft  à 2 y;  ainfi  y y eft  à un  quatrième  terme  qu’on  trou- 
vera de  p lb  8 onces,  6 gros  & } pour  le  poids  d’un  cylindre 
d’eau,  qui  auroit  pour  bafe  un  cercle  de  y pouces  de  diamètre, 
& pour  hauteur  un  pied  ; mais  comme  la  colomne  dont  il  s’agit , 
a un  pied  & demi  de  hauteur,  fon  poids  fera  donc  de  14  lt>,  y 
onces , 1 gros  }. 


34y.  On  remarquera  que  fi  le  cercle  GH  du  Pifton  étoit  plus  Fig.  12, 
petit  que  le  fond  AD , la  puiffance  P ne  foutiendroit  plus  que  le 

foids  de  la  colomne  d’eau  LIKM  qui  a pour  bafe  le  cercle  du 
ifton , & pour  hauteur  celle  du  niveau  de  l’eau , au-deffus  du 
même  Pifton , puifqu’il  ne  peut  foutenir  que  les  filets  d’eau,  auf- 
quels  il  fert  d’appui,  tous  les  autres  qui  font  la  différence  des  co- 
lonnes AEFD  ôc  LIKM , étant  appuyés  fur  le  fond  AD.  On  peut 
ajouter  que  fi  la  puiffance  faifoit  jouer  le  Pifton  pour  élever  la 
colonne  quelle  foutient,  elle  auroit  plus  cTaifance  que  fi  cette 
colomne  étoit  renfermée  dans  un  tuyau , où  il  faudroit  furmon- 
tet  la  réfiftance  que  peut  caufer  le  frottement,  ou  pour  mieux  di- 
re, la  friflion  de  l’eau  contre  fes  Parois. 


Ces  exemples  nous  ferviront  dans  la  fuite  pour  calculer  l’ef- 
fort d’une  puiffance  appliquée  à une  pompe  refoulante.  Comme 
les  autres  qu’on  va  voir  ne  font  pas  rapportées  fans  deffein,  je  prie 
ceux  qui  font  peu  de  cas  des  détails,  de  ne  point  trouver  à redi- 
re, s’il  paroît  que  j’y  entre  un  peu  trop. 


345.  Ayant  un  Siphon  compofé  de  deux  branches  AB  , CD>  - 

de  même  diamètre,  qu’il  y ait  dans  la  fécondé  un  Pifton  ILK  > 
placé  à une  hauteur  déterminée  IK,  verfant  de  l'eau  dans  la  pre- 
miere  branche,  jufqua  la  hauteur  EF,  elle  ne  pourra  fe  mettre 
de  niveau  dans  la  fécondé , à caufe  de  l’obftaclc  que  préfenre  le  /„  corpi 
Pifton i fi  l’on  tire  la  ligne  horifontale  GK , îles  colomnes  AH  6c  î“  1 r",f£* 

S iij 
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MK  ayant  leurs  furfaces  de  niveau  , feroient  en  équilibre , fi  elle* 
faifoient  un  effort  égal  fur  leur  baie  pour  fe  furmonter  l’une  l’au- 
tre : mais  comme  la  première  foutient  tout  le  poids  de  la  colom- 
de  GF , la  compofée  des  deux  AF étant  plus  haute  que  l’autre  MK, 
pouffera  avec  le  poids  de  la  partie  GF  cette  derniere  de  bas  en 
haut,  pour  la  faire  monter  au  niveau  EQ,  ainfifaifantabftraftion  du 
frottement  & de  la  pefantcur  du  pifton,  il  faudra  pour  empêcher 
qu'il  ne  cède  à l’effort  que  fait  la  colomne  MK  pour  s’élever,  qu’il 
foit  chargé  d’un  poids  égal  à celui  de  la  colomne  GF,  ce  qui  eft 
trop  naturel  pour  avoir  befoin  d'autre  preuve. 

347.  Nous  avons  vû,  (331)  que  quoique  les  branches  d’un  Si- 
phon fuffent  d’inégale  groffeur , l’eau  de  la  petite  OQ  n’en  étoit 
pas  moins  en  équilibre  avec  celle  de  la  groiTe  MK , dès  que  leur 
furfaces  étoient  de  niveau,  parce  que  la  petite  eft  en  équilibre, 
avec  toutes  celles  dont  la  grolfc  eft  compofée;  fi  l’on  vcrfe  de  l’eau 
dans  le  petit  tuyau  RO  jufqu’à  la  hauteur  N , la  colomne  NO  fera 
effort  pour  élever  toutes  celles  de  la  branche  MK  jufqu’au  niveau 
EQ , lefquelles  poufferont  le  pifton  IK  de  bas  en  haut  avec  autant 
de  force  que  le  faifoit  la  colomne  GF  ; par  conféquent  il  faudra 
pour  maintenir  le  pifton  à la  hauteur  IK , qu’il  foit  encore  chargé 
d’un  poids  égal  à celui  de  cette  colomne. 

Comme  la  groffeur  de  la  branche  NO  eft  indifférente,  l’on  voit 

Jjue  fi  elle  étoit  réduite  à ne  contenir  qu’un  filet  d’eau , ce  filet  feul 
outiendroit  en  équilibre  le  poids  dont  le  pifton  eft  chargé,  ce  qui 
eft  aifé  à démontrer. 

Nous  fuppofcrons  que  la  fuperficie  du  cercle  du  filet  NQ,  eft 
la  millième  partie  de  celle  du  diamètre  GH  ou  IK  ; ainfi  la  pefan- 
teur  de  ce  filet  fera  la  millième  partie  de  la  colomne  GF,  ou  du 
poids  dont  le  pifton  eft  chargé.  Si  l’on  fuppofe  que  le  pifton  def- 
cende  de  la  hauteur  d’une  ligne , cela  ne  pourra  arriver,  fans  qu’il 
ne  pafi'e  dans  le  tuyau  OR  mille  petites  colomnes  qui  auront  cha- 
cune une  ligne  de  hauteur,  & pour  diamètre  celui  du  filet  NQ, 
& fans  que  ce  filet  ne  monte  dans  le  tuyau , & ne  faffe  dans  le  mê- 
me temsun  chemin  mille  fois  plus  grand  que  celui  qu’aura  fait  le 
pifton  ; d'où  il  fuit  que  le  poids  du  filet  & celui  du  pifton  étant 
dans  la  raifon  réciproque  de  leur  viteffe,  ces  deux  poids  font  en 
équilibre.  (89) 

Il  fuit  que  file  filet  NQ  avoir  10  pieds  de  hauteur,  & le  pifton 
IK  un  pied  de  diamètre,  il  faudrait  que  le  poids  dont  le  pifton 
ferait  chargé  fût  de  y yo  ÎÈ  pour  être  en  équilibre  avec  ce  filet , 
quand  même  il  ne  contiendrait  que  la  pefantcur  d’une  once  d’eau, 
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c’eft  pourquoi  cette  Machine  eft  nommée  Levier  d'eau. 

3+8.  Un  feul  filet  d’eau  pouvant  être  en  équilibre  avec  une  in- 
finité d'autres  unis  ou  féparés,  l’on  remarquera  qu’ayant  un  tuyau 
FN,  plus  gros  dans  le  bas  que  dans  le  relie  de  fa  hauteur  pour  y 
adapter  tout  autour  une  quantité  d’autres  petits  tuyaux  AB , ré- 

Fondans  à un  cylindre  DE,  fermé  par  un  pifton;  que  verfant  de 
eau  par  l’orifice  F pour  remplir  tous  ces  tuyaux  6c  leurs  cy- 
lindres; le  feul  filet  GN  ayant  12  pieds  de  hauteur,  6c  chaque 
cylindre  un  pied  de  diamètre , ce  filet  feul  foutiendra  autant  de  fois 
y y o 1b , que  cette  Machine  qui  reffemble  affez  à un  luftre  aura  de 
branches. 

Puifque  la  longueur  6c  la  groffeur  du  tuyau  de  communication 
OM(Fig.  14)  ne  contribue  qu’indirectemcnr , à l’effet  que  nous 
avons  décrit  dans  l’art.  329,  l’on  peut  fupprimer  ce  tuyau  (330) 6c 
faire  voir  les  mêmes  chofcs  avec  une  machine  encore  plus  fim- 
ple  que  le  Siphon. 

349.  Il  s’agir  d’un  cylindre  ABCD  attaché  à une  furface  verti- 
cale, ayant  pour  fond  le  cercle  KL  d’un  piflon  , 6c  fermé  par  le 
haut  avec  une  plaque  de  métal , foudce  de  façon  à ne  pouvoir 
être  détachée,  quelque  effort  qu'elle  ait  à loutenir;  au  milieu  eft  un 
trou  répondant  a un  tuyau  FE,  qui  n’aura,  fi  l’on  veut,  qu’une  li- 
gne de  diamètre.  Je  disque  fil  on  remplit  avec  de  l’eau  ce  cylin- 
dre 6c  le  tuyau  fur  la  hauteur  EG  , la  puiffance  appliquée  au  pifton 
foutiendra  un  poids  égal  à celui  d’une  colomne  Kl  1IL,  qui  auroit 
pour  bafe  le  cercle  du  pifton , ôc  pour  hauteur  celle  du  filet  GN. 
Pour  le  prouver,  remarquez  que  le  filet  GN  étant  plus  haut 

3ue  tous  les  autres  OR  renfermés  dans  le  cylindre  KBCL , ces 
erniers  tendans  à s’élever  au  niveau  HI , poufferont  la  furface 
BC  de  bas  en  haut,  avec  une  force  égale  au  poids  de  la  colomne 
BHIC,  moins  la  pefanteur  du  filet  GE. 

Si  l’on  fait  attention  qu’une  puiffance , de  quelque  nature  qu’elle 
foit,  ne  peut  faire  aucun  effort,  en  pouffant  ou  en  preffant  un 
corps  fans  un  point  d’appui,  qui  eft  toujours  chargé  de  l’effort 
que  fait  cette  puiffance,  l’on  verra  que  tous  les  filets  comme  OR 
ayant  pour  appui  le  cercle  du  pifton,  11e  pourront  pouffer  de  bas 
en  haut  la  furface  BC  qu’ils  ne  pouffent  de  haut  en  bas , avec  la 
même  force  le  fond  KL , par  conféquent  la  puiffance  aura  à fou- 
renir  l'action  d’une  force  égale  au  poids  d'une  colom#e  d’eau,  telle 
que  BHICjôc.  comme  d’autre  part  elle  foutient  réellement  le 
poids  de  celle  qui  eft  contenue  dans  ie  cylindre  KBCL , elle  fou- 
tiendra donc  l’attion  d’une  force  équivalente  au  poids  de  la  colora^ 
fieKHIL- 
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On  peut  ajouter  pour  fécondé  preuve,  que  fi  le  cercle  du  filet 
GN  étoit  la  millième  partie  de  celui  du  pifton  , la  puifiance  ne 
pourroit  faire  defeendre  ce  pifton  d’une  ligne,  fans  que  le  niveau 
G du  filet  GN  ne  fit  en  defeendant  un  chemin  mille  fois  plus 
grand  ; & comme  dans  l’état  d’équilibre , le  poids  de  ce  filet  & la 
puifiance  P doivent  être  dans  la  raifon  réciproque  de  leur  vitefle, 
ou  des  efpaces  parcourus  dans  le  même  tems,  ( 8p  ) il  fuit  qu’il 
faut  néceffairement  que  la  puifiance  foit  équivalente  au  poids  d’un 
filet  mille  fois  plus  grand  que  celui  de  GN,  ou  à celui  d’une  co- 
lomne  d’eau  KHIL. 

Suppofant  que  le  cylindre  ABCD  foit  femblable  en  tout  au 
précédent,  avec  cette  différence  feulement  que  le  tuyau  au  lieu 
d’être  fitué  fur  le  fond  fupérieur  BC  foit  adapté  à la  furface  BA  , 
je  dis  qu’il  arrivera  encore  la  même  chofe.  Pour  en  être  convain- 
cu , il  faut  prolonger  la  ligne  horifontale  NM , & prendre  la  ligne 
MQ  pour  un  diaphragme , qui  partage  le  cylindre  KBCL  en  deux 

Earties.  Si  l'on  regarde  les  tuyaux  FN,  & MBCQ,  comme  les 
ranches  d’un  Siphon,  dont  NM  eft  la  communication,  le  feul fi- 
let d’eau  GN  fera  caufe  que  tous  ceux  dont  la  branche  MBCQ 
eft  compoféç , poufferont  de  bas  en  haut  la  furface  BC , avec  une 
force  égale  au  poids  de  la  colomne  d’eau , qui  auroit  pour  bafe  le 
cercle  BC,  & pour  hauteur  GE  ou  HB;  (347)  mais  comme  nous 
venons  de  voir  que  cela  ne  peut  arriver,  fans  que  le  fond  MQ 
ne  foit  preffé  de  bas  en  haut  par  une  force  équivalente  au  poids  de 
la  colomne  MHIQ,  fi  l’on  fupprime  le  diaphragme  MQ,  la  pref- 
fion  précédente , n’ayant  alors  d’autre  appui  que  le  cercle  KL  du 
pifton , qui  eft  auffï  chargé  du  poids  de  l’eau , comprife  dans  la 
partie  KMQL,  le  pifton  foutiendra  un  poids  égal  a celui  de  la 
colomne  d’eau  KHIL. 

3 y o.  Il  fuit  de  l’atricle  précédent,  que  fi  l’on  a un  vaiffeau  AH, 
femblable  à l’étui  d’un  miroir  de  toilette,  bien  fermé  de  toute  part, 
& qu’à  une  des  petites  faces  EH , on  ait  adapté  un  tuyau  recourbé 
KNF,  que  verfant  de  l’eau  par  l’orifice  F pour  remplir  le  vaiffeau 
& le  tuyau  jufqu’à  la  hauteur  G,  le  feul  filet  GN  fera  que  le  fond 
ARQE  fera  preffé  par  un  poids  équivalent  à celui  de  l’eau,  que 
pourroit  contenir  le  parallelepiede  AMPQ,qui  auroit  ce  fond 
pour  bafe , & pour  hauteur  celle  du  niveau  G de  l’eau  du  tuyau  , 
au-defius  du  même  fond,  & que  la  furface  fupérieure  fera  pouffée 
de  bas  en  haut  avec  une  force  égale  au  poids  de  l’eau  que  peut 
contenir  le  parallelcpipcde  CMOD. 

3 y 1 . Comme  la  diftymee  DE  des  deux  furfaccs  oppofées  RE  & 
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BH  eft  indifferente  à l’aêtion  de  l’eau  qui  pouffe  la  fécondé  de 
bas  en  haut;  on  voit  qu’on  les  peut  approcher  l’une  de  l’autre, 
aulli  près  que  l’on  voudra,  pourvu  quelles  ne  fe  touchent  point; 
l’eau  du  tuyau  fera  toujours  fon  effet,  par  conféquent  dans' ce  cas 
ci,  comme  dans  les  préccdens,  ce  n’eft  pas  la  quantité  de  l’eau 
dont  on  fe  fert  qui  en  augmente  l’aftion,  qui  ne  dépend  que  de 
fon  élévation  dans  le  tuyau , & de  l’étendue  de  la  bafe , lur  la- 
quelle elle  eft  répandue. 

Suppofant  que  les  furfaces  CD  & AQ  foient  chacune  d’une 
toife  quarrée , ôc  li  près  l’une  de  l’autre , qu’on  puiffe  faire  abftrac- 
tion  de  leur  intervalle , donnant  24  pieds  de  hauteur  au  filet  GN, 
chaque  furface  fera  poufféc  dans  un  fens  oppofé  par  une  force  de 
60*80  ft>  ; ôc  ce  qu  il  y a de  plus  furprcnant,  c’eft  qu’un  tel  effet 
peut  être  produit  par  le  feul  poids  de  3 ou  4 onces  d’eau. 

3 32.  Il  faut  avouet  qu’il  n’y  a rien  dans  la  nature  qui  foit  plus 
digne  d’admiration,  & qui  tienne  plus  du  merveilleux  que  cette 
propriété  des  liqueurs,  dont  il  n’eft  pas  aifé  de  perfuader  la  plu- 
part des  gens,  quoique  fort  éclairés  fur  toute  autre  chofe,  comme 
je  l’ai  éprouvé  dans  pluficurs  occafions;  cependant  c’eft  un  fait 
attefté  par  l’expérience , ôc  auquel  la  raifon  ne  peut  rien  oppofer  de 
folide;  j’en  ai  fait  plufteurs  de  différentes  efpcces,  en  voici  une 
qui  fuffira  pour  juger  des  autres. 

Je  me  fuis  fervi  de  deux  planches , ayant  chacune  un  pied  quar- 
r-é , fur  30  lignes  d’épaiffcur,  les  ayant  placé  l’une  au-deffus  de  l’au- 
tre , à la  diftance  de  3 pouces  ; j’ai  cloué  tout  autour  une  bande  de 
cuir,  en  appliquant  du  Catfas  fur  les  bords,  & en  ai  formé  une 
efpece  de  foufflet  qui  avoit  la  figure  d’un  parallelepipede,  après 
avoir  pris  toutes  les  précautions  convenables  pour  empêcher  que 
l’eau , dont  il  devoit  être  rempli , ne  pût  s’échapper  par  les  côtés, 
on  a attaché  horifontalement  Ôc  d’une  maniéré  inébranlable,  la 
furface  fupérieure  à une  poutre  pofée  fur  deux  appuis,  de  façon 
qu’on  pouvoir  faire  jouer  le  fond  inférieur  de  bas  en  haut.  Aux 
quatre  coins  de  ce  fond  étoient  des  anneaux  de  fer,  répondans 
à des  cordes  fufpendues  à un  bras  de  balance,  enfuite  on  a chargé 
l’autre  bras  autant  qu’il  le  falloit,  pour  que  le  fond  inférieur  de  la 
Machine  fût  appliqué  contre  le  fupérieur;  ce  dernier  étoir  percé 
de  deux  trous , à 1 un  defqucls  étoit  adaptée  verticalement  une 
fontaine  ou  robinet  qui  devoit  être  ouvert  feulement  pour  laiffer 
évacuer  l’air , lorfqu’on  verfoit  l’eau  qui  devoit  entrer  dans  le  fouf- 
flef,  à l’autre  étoit  un  tuyau  de  cuivre,  ayant  intérieurement  3 li- 
gnes de  diamètre  fur  jo  piçds  de  hauteur,  attaché  le  long  d’une 
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folive  , arrêtée  folidement  par  fes  deux  bouts. 

La  qucftion  étoit  de  fçavoir  fi  en  vcrfant  de  l’eau  dans  le  tuyau 
elle  enleveroitun  poids  de  700 lb,  qui  eft  celui  d’une  colomne 
d’eau  qui  auroit  un  pied  quarré  de  bafe  ôc  1 o pieds  de  hauteur,  c’eft 
ce  qui  eft  arrivé  dès  qu’on  a eu  verfé  environ  3 pintes  d’eau  ; on 
remarquoit  même  que  la  viteffe  du  poids  devenoit  plus  fenfibleà 
mefure  qu’il  s’élevoit;  car  comme  en  verfant  l’eau  on  avoit  foin 
d’entretenir  toujours  plein  un  entonnoir  foudé  au  fommet  du  tu- 
yau , l’eau  dont  le  foufflet  fe  remplilToit,  augmentoit  parfon  poids 
i’a&ion  de  celle  du  tuyau. 

333.  On  ne  doit  plus  s’étonner  fi  l’on  voit  quelquefois  les  Ra- 
diers des  Eclufes  fe  bomber , c’eft-à-dire  s’élever  dans  leur  milieu  , 
comme  cela  eft  arrivé  aux  grandes  Eclufes  de  Mardick , quelque 
tems  avant  leur  démolition,  ce  qui  étoit  caufe  qu’on  ne  pouvoic 
manoeuvrer  les  portes  d’Aval  qu’avec  de  grandes  difficultés.  J’ai 
vû  d’habiles  gens  fort  en  peine  pour  en  découvrir  la  caufe,  mais 
comme  elle  n’étoit  point  fenfiblc , ils  l’attribuoient  à des  circonf- 
tances  fort  éloignées. 

Comme  les  portes  du  côté  du  Canal  foutenoient  fouvent  juf- 
qu’à  22  ôc  2 3 pieds  d’eau , tandis  que  la  mer  étoit  baffe , il  arrivoit 
que  de  fimpies  filets  paffant  fous  le  feuil , ôc  venant  à s’infinuer  ôc 
le  répandre  fous  le  Radier,  Ôc  même  fous  la  fondation  de  l’étendue 
des  las,  cette  eau  ne  trouvant  point  d’iffue  pour  s’échapper, 
pouffoit  de  bas  en  haut  tout  ce  qui  l'empêchoit  de  monter  au  ni- 
veau du  Canal,  ôc  faifoit  fléchir  les  grillages  malgré  leurs  poids 
ôc  leur  folidité.  Nous  reprendrons  ce  fujet  quand  nous  parlerons 
de  la  conftruüion  des  Eclufes. 

334.  Ayant  un  tuyau  cylindrique  ABCD,  incline  fur  la  bafe 
AD , fuppoféhorifontale , ôc  plein  d’eau  jufqu’àjune  hauteur  quel- 
conque EF,  elle  chargera  autant  le  fond  AD,  que  fi  elle  étoit 
dans  un  cylindre  droit  AGHD  de  même  bafe.  Tirez  par  un  point 
quelconque  P de  la  hauteur  FI , la  ligne  horifontale  LM , ôc  con- 
liderez  que  l’eau  renfermée  dans  l’efpace  AE<jr , eft  foutenue  par 
le  côté  EA,  puifque  tous  les  filets  KL  dont  elles  eft  compofée, 
ont  chacun  pour  appui  un  point  L , de  la  furface  inclinée  EA , par 
conféquent  la  bafe  AD  n’en  eft  nullement  chargée. 

333.  Il  n’en  eft  pas  de  même  de  celle  que  comprend  l’efpace 
oppoféIFD;  car  comme  le  filet  FI  agit  fur  les  autres  plus  petits 
MN  pour  les  élever  à la  hauteur  du  niveau  EH  , en  étant  empê- 
chés par  la  furface  FD , chacun  d’eux  pouffera  de  bas  en  haut  tous 
les  points  M de  cette  furface  avec  une  force  équivalente  au  poids 
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du  filet  FP,  différence  de  FI  à MN,  & comme  la  hauteur  FP  eft 
.égale  à KL , le  point  M fera  autant  pouffé  de  bas  en  haut  que  le 
point  L l’eft  de  haut  en  bas,  ce  qui  fait  voir  que  les  furfaces  EA 
& FD  font  pouffées  dans  un  fens  oppofé  avec  une  force  équiva- 
lente au  poids  de  l’eau  renfermée  dans  l’efpace  AEG,  ou  fon  égal 
DFH;  mais  comme  tous  les  filets  dont  la  furface  FD  foutient 
l’aâiôn , ne  peuvent  la  preffer  de  bas  en  haut,  fans  qu’ils  ne  preffent 
autant  de  haut  en  bas  la  partie  ID  du  fond  qui  leur  fert  d’appui , 

(349)  l’on  voit  que  fi  l’on  joint  à cette  demiere  preflion  le  poids 
même  des  filets  que  renferme  l’efpace  IFD,  chaque  point  du  fond 
AD  fera  chargé  d’un  poids  équivalent,  à celui  du  filet  FI.  Fig.  20 

3 y 6.  Il  fuit  de  l’article  3 y*  qu’ayant  un  vaiffeau  BCDE,  fem-  De  qu,iqut 
blable  à un  cône  tronqué  renverfé , auquel  on  a adapté  un  bout  figure  que 
de  tuyau  ABEF  pour  y loger  un  pifton , fervant  de  fond , que 
rempliffant  ce  vaiffeau  avec  de  l’eau  , la  puiffance  appliquée  au  d'eau,  & 
pifton  ne  foutiendra  que  le  poids  de  lacolomne  BGHE , puifque  5"e 
tout  le  refte  de  l’eau  fera  appuyé  à la  ronde  fur  les  côtés  CB  & ^'/quîiïü 
DE.  contient , le 


Cette  conféquence  fait  voir  l’erreur  de  la  plupart  des  Fontai- 
niers,  qui  font  leurs  tuyaux  de  defcente  plus  gros  en  haut  qu’en  gidupeidt 
bas,  dans  le  deffein  de  donner  plus  d’élévation  au  jet  d’eau,  au-  *«««/•*- 
quel  ce  tuyau  aboutit , ne  faifant  point  attention  que  celle  qui  s’ap-  "/ 
puye  fur  les  côtés  du  tuyau , ne  peut  contribuer  a donner  plus  de  virait  ie- 
chaffe  à celle  qui  defcend  ; cependant  cette  pratique  peut  avoir  kaJj 
fon  utilité , torique  l’adjutage , c’eft-àdire  le  trou  par  où  fort  le  pm, 
jet  eft  fort  grand , parce  que  le  tuyau  de  defcente  fourniffant  une  “ur  “tte 

Elus  grande  quantité  d’eau  dans  le  même  tems , le  jet  en  eft  plus  * / 
eau;  nous  reprendrons  ce  fujet  dans  le  fécond  volume,  en  par-  dejjtu  du 
lant  des  eaux  jailliffantes  pour  la  décoration  des  jardins.  meme  fend. 

3 y 7.  Si  le  pifton  répondoit  au  grand  cercle  du  vaiffeau  préce-  Fig.  21. 
dent,ilarriveroitau  contraire  par  l’art.  3 y y.  qu’étant  rempli  d'eau, 
la  puiffance  foutiendra  un  poids  égalàceluide  lacolomne  A IKC; 
üde  plus  on  ferme  l’orifice  EH,  & qu’on  y ajoute  un  tuyau  FB, 
rempli  d’eau  jufqu’à  la  hauteur  G , tous  les  points  de  la  bafe  du 
fond  AC  étant  preffés  avec  la  même  force  que  le  filet  GN  preffe  le 
point  N , la  puiffance  foutiendra  un  poids  égal  à celui  de  l’eau  que 
comprendroit  la  colomne  ALMC,  pourvu,  comme  je  l’ai  déjà 
dit)  (349)  que  ce  vaiffeau  foit  attaché  à un  endroit  fixe  ; car  une 
puiffance  ne  pouvant  agir , félon  quelque  direction  que  ce  foit, 
làns  un  point  d’appui,  il  faut  pour  qu’elle  puiffe  pouffer  le  pifton 
de  bas  en  haut,  avec  la  même  force  que  l’eau  le  repouffe  de  haut 
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Plan.  2. 
Fig.  ip. 


Fig.  22. 


Plan.  2. 
Fig.  23. 
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en  bas,  que  la  Machine  foit  arrêtée,  autrement  l'action  de  l’eau 
éleveroit  le  vaiffeau , lui  feroit  abandonner  le  pifton  qui  refteroit 
feul  entre  les  mains  de  la  puiffance  ; car  on  remarquera  que  fi 
l’eau  venoit  à fe  geler,  fe  trouvant  alors  fans  action,  le  point  d’ap- 
pui deviendroit  inutile , la  puiffance  ne  feroit  chargée  que  du  poids 
réel  de  l’eau  & de  la  Machine. 

338.  Comme  la  démonftration  de  l’art.  3 34  n’a  lieu  que  dans 
le  cas  où  les  triangles  AEG  & IFDfont  renfermés  entre  les  mê- 
mes parallèles  EF  fit  AD,  il  nous  relie  à faire  voir  que  le  prin- 
cipe établi  dans  cet  article  elt  général  pour  toutes  fortes  de  cas. 

Nous  prendrons  un  autre  tuyau  ABCD,  où  aucun  des  points 
du  niveau  EF  de  l’eau  ne  répond  au  fond  A D , & nous  fuppofe- 
rons  qu’on  a divifé  la  colomne  AEFD  en  ptufieurs  autres  plus  pe- 
tites GF,  IH,  AK,  par  des  plans  GH,  IK,  parallèles  à l’ho- 
rifon;  confiderez  que  la  première  colomne  GEFH  étant  dans  le 
cas  de  l’art.  334,  fa  bafe  GH  fera  chargée  d’un  poids  égal  à celui 
de  la  colomne  droite  GLMH.  Si  l’on  fupprime  le  diaphragme 
GH,  le  filet  ON  n’ayant  plus  d’autre  appui  que  le  fommet  N du 
filet  NI , ces  deux  cnfemble  n’en  compofant  plus  qu’un  feul  OI , 

3ui  communique  avec  tous  ceux  que  renferme  l’efpace  ITK , ces 
erniers  prefferont  chacun  la  bafe  IK  avec  autant  de  force  que 
fait  le  premier  OI  ; (333)  ainfi  cette  bafe  fera  chargée  d'un  poids 
égal  à celui  de  l’eau  que  comprendroit  la  colomne  IOPK  ; de  mê- 
me puifque  le  point  Q de  la  bafe  IK  eft  preffé  avec  une  force 
égale  au  poids  du  filet  OI  ou  RQ  ; fupprimant  encore  le  diaphrag- 
me IK , les  filets  RQ  & Q A , n’en  compofant  plus  qu’un  feul  RA 
qui  eft  en  équilibre  avec  tous  ceux  que  comprend  l’efpace  AVD, 
le  fond  AD  fera  autant  chargé  par  l’eau  de  la  colomne  oblique 
AEFD  , qu’il  le  feroit  fi  cette  colomne  étoit  droite  ARSD. 

33p.  Si  l’on  avoit  un  tuyau  dont  les  parties  BD,  DF,  FQ  fuf- 
lènt  difpofées  en  ziguezague , & que  ce  tuyau  qu’on  fuppofe  appii- 

3ué  contre  une  ou  plufieurs  furfaces  verticales  fût  rempli  d’eau , 
arriveroit  encore  que  le  fond  BE  feroit  chargé  d’un  poids  égal 
à celui  d’une  colomne  d’eau  BKOE  , qui  auroit  pour  bafe  le  mê- 
me fond,  & pour  hauteur  la  ligne  BK  qui  exprime  l’élévation  du 
niveau  HQ  de  l’eau  au-deffus  de  fa  bafe  BE.  Regardant  la  ligne 
FG  comme  le  fond  du  tuyau  FQ , l’eau  de  ce  tuyau  chargera  au- 
tant ce  fond  que  celle  que  contiendroit  la  colomne  droite  FLIG , 
(338)  fupprimant  le  diaphragme  FG,  la  colomne  LG  n’ayant  d’au- 
tre appui  que  la  lame  F G,  augmentera  de  toutfon  poids  celui  de 
la  colomne  FD , le  fond  CD  fera  chargé  d’un  poids  égal  à celui 
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3e  lacolomneCMND  ; parunraifonnementfemblablc,l’on verra 
que  la  bafe  BE  étant  chargée  du  poids  des  colomnes  droites  fie  in- 
clinées MD  fie  DB , fera  dans  le  même  cas , que  fi  elle  fervoit  de 
fonda  la  colomne  BKOE. 

Si  le  tuyau  aulieu  d’être  en  ziguezague  alloit  en  ferpentant , le 
ïnême  principe  fubfiftcroit  encore  ; car  en  divifant  l’eau  de  ce 
tuyau  par  tranches  horifontales,  ($28)  on  en  compofera  de  petits 
cylindres  droits  ou  inclinés,  qui  étant  contigus,  pourront  être  re- 
gardés comme  les  parties  d’un  tuyau  tel  que  le  précèdent. 

36 0.  L’on  peut  conclure  en  général  des  articles  357, 
358,  3S9  , que  quelque  grojfeur  qu’ait  un  tuyau  uniforme  ou  non  fur 
Jon  étendue , dans  quelques  difpofi lions  que  foient  fes  parties,  pofées  contre 
un  plan  vertical , ou  fur  un  plan  incliné , que  la  puijjance  appliquée  au 
pijton  d'un  diamètre  égal,  plus  grand  ou  plus  petit  que  le  fond  du  tuyau , 
fera  toujours  chargée  du  poids  d'une  colomne  d'eau,  qui  aurait  pour  bafe  le 
cercle  du piflon  , & pour  hauteur  celui  du  niveau  de  l’eau  au-dejjus  du 
même  pijton. 

Section  III. 

De  t aflion  de  t eau  contre  les  Ju  faces  verticales  & rectangulaires. 

Après  avoir  montré  la  maniéré  dont  l’eau  agit  pour  furmonter 
la  réiiftance  des  futfaces  qui  l’empêchent  de  descendre  vers  le 
centre  de  la  terre , ou  de  s’élever  a fon  niveau , il  nous  relie  à in- 
finucr  félon  quelle  loi  elle  pouffe  de  côté  les  parois  des  vaiffeaux 
qui  la  foutiennent , mais  auparavant  il  faut  être  prévenu  que  cette 
poujfée  fe  fait  toujours  félon  une  direction  horifontale. 

361.  Imaginons  un  cylindre  d’eau  fufpendu  en  l’air,  fans  être 
renfermé  dans  un  tuyau,  compofé  d’un  grand  nombre  de  cercles 
d’une  égale  épailfeur,  le  cercle  le  plus  haut  preffant  le  fécond,  s’il 
venoit  à fe  confondre  avec  lui,  que  le  fécond  confervât  toujours 
fa  figure  circulaire  fie  la  même  épaiffeur,  cela  ne  pourrait  arriver 
fans  que  toutes  les  parcelles  d’eau  ne  fuflenr  pouffées  en  avant  fé- 
lon la  direction  des  rayons,  pour  occuper  une  circonférence  plus 
grande.  Si  ce  dernier,  ainfi  augmenté,  fe  confondoit  de  même 
avec  le  troifiéme , les  parcelles  d’eau  feraient  encore  pouffées  en 
avant  félon  la  direûion  des  rayons  pour  occuper  une  circonfé- 
rence plus  grande  que  celle  du  fécond.  Faifant  le  même  raifon- 
nement  pour  la  fuite  de  tous  les  cercles  d’eau  dont  le  cylindre  eft 
compofé,  la  circonférence  du  dernier  ferait  d’autant  plus  augmen- 
tée, que  le  nombre  de  cercles  ferait  plus  grand,  ou  que  le  cylin- 
dre aurait  plus  de  hauteur. 
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Si  ce  cylindre  eft  renfermé  dans  un  tuyau,  tous  les  cercles  d’eau 
ayant  la  même  tendance  pour  fe  confondre  enfemble,  feront  ef- 
fort pour  s’élargir  ; mais  comme  cet  effort  ne  peut  s’exercer  que 
contre  les  parois  du  tuyau,  l’on  voit  qu’ils  feront  pouffes  du  centre 
à ta  circonférence , par\confequent  félon  des  dire  (lions  horijontales , avec 
une  force  qui  ira  toujours  en  augmentant  depuis  le  haut  jufqu’au  bas  du 
tuyau  t parce  que  la  circonférence  qu’une  certaine  quantité  de  cer- 
cles d’eau  tendront  à occuper,  fera  d’autant  plus  grande , que  le 
nombre  de  ces  cercles  fera  plus  grand. 

362.  Prenant  au  lieu  d’un  cylindre  un  prifme  droit  AE,  dont 
l’eau  foitdivifée  en  un  nombre  infini  de  lames  d’une  épaiffeur  in- 
fenfible,les  fuperieures  feront  effort  pour  fe  confondre  avec  celles 
de  deffous,  ces  dernieres  tendant  à s’élargir  poufferont  la  furface 
du  prifme  félon  des  directions  horifontales  ; 6c  comme  nous  fuppo- 
ferons  que  ces  lames  ont  un  poids  égal , la  fécondé  fe  trouvant 
chargée  de  celui  de  la  première , pouffera  le  rectangle  2 qui  la  fou- 
teint  avec  la  force  double  de  celle  qui  pouffe  lereêtangle  1,  quelle 
qu’en  foit  la  mefure  ; de  même  latroifiéme  lame  étant  chargée  du 
poids  de  la  première  6c  de  la  fécondé , pouffera  le  reftangle  3 , 
avec  une  force  triple  de  celle  qu’a  la  première,  ainfi  des  autres, 
dont  la  pouffée  fera  proportionnée  au  poids  dont  elles  font  char- 
gées; or  comme  ces  poids  augmentent  félon  l’ordre  des  termes 
d’une  progreffion  Arithmétique,  les  pouffées  augmentant  aufli 
dans  le  même  ordre,  pourront  être  exprimées  par  les  élemens  d’un 
triangle  ALD , qui  a pour  hauteur  celle  de  l’eau  ; ainfi  on  pourra 
dire  que  les  pouffées  qui  répondent  aux  élémens  NO  ôc  PQ  dç  la 
furface  ABCD,  font  dans  la  raifon  des  élémens  FG  6c  HI  du 
triangle  ALD,  ou  des  hauteurs  LR  & LS  de  l’eau  au-deflus  des 
mêmes  élémens , puifque  FG , HI  ::  LR,  LS. 

353.  Il  fuit  que  la  fournie  de  routesles  preffionsqui  regnentfur 
la  hauteur  LR,  ou  la  pouffée  que  fouticnr  la  furface  NBCO,  fera 
à la  fomme  de  toutes  les  preffions  qui  régnent  fur  la  hauteur  LM, 
ou  à la  poufTée  que  fondent  la  furface  ABCD,  comme  la  fuper- 
ficie  du  triangleFLG  eft  à celle  du  triangle  ALD,  ou  comme  le 

S 'ré  de  la  perpendiculaire  LR  eft  à celui  de  la  perpendiculaire 
; ainfi  lorfque  les  Jurfaces  ont  la  même  bafe , leurs  pouffées  en  com- 
mençant depuis  le  niveau  de  l'eau  font  dans  la  raifon  des  quarrés  des 
hauteurs  de  t eau  quelles foutiennent.  La  pouffée  qui  répond  à la  hau- 
teur RS,  6c  que  foutient  la  furface  PNOQ,  pouvant  être  expri- 
mée par  le  trapèze  HFGI , différence  des  triangles  HLI  ôc  FLG, 
on  voit  quelle  pourra  t être  auffi  par  la  différence  des  quarrés  des  hau- 
teurs fd , & LR  de  f eau. 
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3 54.  La  ligne  BC  exprimant  le  niveau  de  l’eau , fi  on  la  pro- 
longe de  C en  R pour  fervir  d’axe  à une  demie  parabole  CLO , dé- 
crite avec  un  Paramétré  à volonté , menant  à la  ligne  BR  les  paral- 
lèles FH,  IL,  AM  en  aufti  grand  nombre  que  l’on  voudra,  les 
pouffées  que  foutiendront  les  furfaces  BG , BK , BD , feront  entre-elles 
dans  la  raijtn  des  ordonnées  GH , KL , DM,  tirées  de  la  tangente  à la 
parabole ; ce  qui  eft  bien  évident,  puifque  ces  ordonnés  lontdans 
la  raifon  des  quarrés  des  coupées  CG,  CK , CD  , qui  marquent 
la  hauteur  de  l’eau  que  foutiennent  ces  furfaces  ; par  conféquenr, 
fi  des  points  H & L,  l'on  mene  à ta  tangente  les  parallèles  HP  & LQ, 
les  lignes  GH , PL,  QM  qui  expriment  la  différence  des  ordonnées  , 
feront  entre-elles  dans  la  raifon  des  pouffées  que  foutiennent  les  furfaces 
correfpcndantes  BG , FK,  ID.  J’ajouterai  que  la  pouffée  que  fou- 
tient  la  furface  BD  eft  à celle  que  foutient  la  partie  ID,  comme 
DM  eft  à QM , ainfi  des  autres. 

jdj.  Les  preftions  des  lames  que  comprend  la  hauteur  LM 
( fig.  2j.)  allant  en  progreftion  arithmétique,  il  y aura  une  pref- 
iion  moyenne  en  tre  la  plus  grande  & la  plus  petite , qui  étant  mul- 
tipliée par  la  grandeur  qui  exprime  le  nombre  des  lames,  donne- 
ra un  produit  égal  à la  preftion  totale  ;&  comme  cette  moyenne 

eft  égale  à la  moitié  de  la  plus  grande , on  aura  êlR  x LM  pour 
cette  preftion,  qui  étant  égale  à ^-fx  AD , on  pourra  fuppofer que 

toutes  les  lames  pouffent  avec  une  force  égale , & que  cette  force  eft  ex- 
primée par  la  hauteur  moyenne  LZ  , moitié  de  LM. 

3 66.  La  pouffée  que  foutient  le  reûangle  APQD  étant  expri- 
mée par  le  trapeze  AHID  , l’élément  moyen  entre  HI  & AD  ex- 
primera la  pouffé  moyenne , & comme  cet  élément  ne  peut  Être 
que  la  ligne  TV , qui  paffe  par  le  milieu  de  la  hauteur  SM  de 
ce  trapeze , on  pourra  encore  en  fuppofant  uniforme  la  preffion  de  cha- 
que lame  que  foutient  la  furface  APQD , F exprimer  par  la  hauteur 
LY  moyenne  arithmétique  entre  LS  & LM. 

367.  En  fuppofant  que  les  lames  qui  répondent  à une  même 
furface  agiffent  uniformément,  il  fuit  que  les  pouffees  que  foutien- 
dront  deux  furfaces  différentes  , mais  reél angulaires  , feront  dans  la  rai- 
fon compofee  de  F étendue  des  mêmes  furfaces  & des  hauteurs  moyennes 
qui  leur  répondent  ; ainfi  lorfque  les  furfaces  feront  égales , les  pouf- 
lées  feront  comme  lcs|hauteurs  moyennes,  & lorfque  les  hauteurs 
moyennes  feront  égales,  les  pouffées  feront  dans  la  raifon  des 
furfaces. 
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368.  Pour  faire  voir  préfenremenr  comme  on  doit  calculer  la 
pouffée  de  l’eau  contre  les  furfaces  verticales  , nous  nous  fqrvi- 
rons  d’un  Siphon  compofé  de  deux  branches  ABCD,  & EFGH. 
droites,  prifmatiques , & d’égale  grolfeur,  unies  enfemble  par  un 
tuyau  de  communication  horifontale  IADLM  de  même  figuro 
& grolfeur  que  chacune  des  branches,  féparé  en  deux  parties 
par  un  diaphragme  NOPQ,  parallèle  ôc  égal  au  plan  RSDT. 

3 6p.  Si  l’on  verfe  de  l’eau  dans  la  première  branche , pour  rem- 
plir feulement  la  partie  IA  DPN  de  la  communication,  elle  ne 
fera  aucun  effort  pour  monter  au-  deffus  de  fon  niveau  AP , & fon 
a&ion  fe  réduira  à pouffer  les  furfaces  qui  la  foutiennent , entre 
autres  le  diaphragme  NOPQ,  pour  s’aller  répandre  de  l’autre  cô- 
té; mais  fi  l'on  remplit  la  même  branche  jufqu’à  la  hauteur  VX  , 
la  colomne  AVXD  preffera  l’eau  de  la  communication,  laquelle 
fera  pouffée  de  I en  N félon  une  direction  horifontale , & tendra 
à paffer  dans  l’autre  branche  pour  s’élever  au  niveau  YZ , où  elle 
s’éleveroit  en  effet  fi  elle  étoit  toujours  entretenue  à la  même  hau- 
teur VX , & qu’elle  ne  fut  point  empêchée  par  la  furface  NOPQ  , 
laquelle  fouriendra  non  feulement  la  pouffée  de  l’eau  contenue 
dans  la  communication,  mais  encore  toute  celle  que  peut  caufer 
le  poids  entier  de  la  colomne  AVXD  ; ce  qui  eft  bien  évident  ; 
car  comme  nulle  autre  force  que  le  poids  de  cette  colomne  n’agit 
ici  pour  faire  monter  l’eau  dans  l’autre  branche,  & s’y  maintenir 
à la  hauteur  YZ,  au-deflus  du  niveau  AH,  il  faut  néceffairement 
que  la  fuperficie  NOPQ,  foit  pouffée  félon  une  direâion  horifon» 
taie  par  tout  l’effort  de  la  puiffance  quelle  empêche  d’agir. 

Comme  la  longueur  du  bout  du  tuyau  RDOQ  eft  indifférente 
à l'effort  que  fait  l’eau  pour  monter  dans  la  fécondé  branche , 
on  pourra  la  raccourcir  autant  qu’on  voudra , & même  confondre 
la  furface  NOPQ,  avec  fon  égale  (330)  RSDT,  que  nous  pren- 
drons pour  une  autre  diaphragme , afin  dé  détacher  le  prifme 
IBCT  du  Siphon.  Comme  ceci  ne  change  rien  à l’aûion  de  l’eau 
qui  s’y  trouve  renfermée,  la  furface  RSDT  fera  pouffée  avec  la 
même  force  que  l’étoit  le  diaphragme  NOPQ. 

370.  La  pouffée  que  fouticnr  la  furface  RSDT  de  la  part  de 
l’eau  que  renferme  l’efpace  IADT  , indépendamment  de  celle 

3ue  caufe  la  colomne  AVXD , pouvant  être  exprimée  par  le  pro- 
uit  de  cette  furface  &t  de  la  hauteur  moyenne  PQ  ( 366  ) & le 
poids  de  la  colomne  parle  produit  de  fa  bafe  AD,  & de  fa  hau- 
teur OP,  il  fuit  que  ces  deux  produits  valans  pris  enfemble,  ce- 
lui de  la  furface  RD  par  la  hauteur  OQ,  compofée  des  précé- 
dentes 
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dentes  OP  & PQ , il  exprimera  feul  la  pouffée  que  foutient  la  fur-  TJfl" 
face  RD.  furface , & 

Comme  le  dernier  produit  n’eft  autre  chofe  que  la  folidité  du 
prifme  FVXL,  1’  on  voit  que  II  la  pouffée  que  caufe  en  particu-  teur  moyen* 
lier  la  colomhe  d’eau  AVXD  contre  la  furface  RD , doit  être  ex-  *'• 

Îirimée  par  fon  poids , toute  celle  que  foutient  la  même  furface  , 
e fera  par  celui  de  la  colomne  FVXL,  qui  a pour  bafe  le  plan 
FHLG  égal  à cette  furface,  & pour  hauteur  la  ligne  OQ  moyenne 
arithmétique,  entre  OP  ôc  PN,  ce  qui  fait  voir  que  fi  la  furface 
RD  étoit  de  4 pieds,  & la  hauteur  OQ  de  10,  cette  furface 
feroit  poulfée  par  une  force  équivalente  au  poids  de  2800  tb, 

= 4X  10x70  fb. 

371.  Si  des  deux  branches  du  Siphon,  on  laiffe  la  première  ttume^ié* 
comme  elle  eft,  & qu’on  raproche  les  furfacesoppoféeslHXL  ôc  montrer 
BGZM  pour  rendre  le  prifme  IHZA  beaucoup  plus  étroit  que 
l’autre,  cela  n’empêchera  pas  qu’en  verfant  de  l’eau  dans  ce  nou-  “quoique  il» 
veau  Siphon  elle  ne  fe  mette  de  part  ôc  d’autre  au  même  niveau  VY,  branches  du 
& que  celle  delà  fécondé  branche  ne  foit  en  équilibre  avec  celle  f^ûu’ini- 
de  la  première,  parce  que  la  petite  colomne  IEYA  n’aura  jamais  g*le  grôf- 
à combattre  qu’une  autre  colomne  de  même  bafe  que  la  fienne  l,ur’ 

( 33 1 ) & que  toutes  les  autres  que  comprend  la  grotte  branche  Fig-  29; 
font  en  équilibre  avec  cette  derniere. 

Comme  ces  colomnes  feront  fur  leurs  bafes  des  efforts  égaux 

Îtour  fe  furmonter  les  unes  les  autres , l’eau  de  la  communication 
èra  pouffée  de  & en  B par  la  grotte  colomne,  avec  la  même  force 
qu’elle  le  fera  de  B en  & par  la  petite  ; ainfi  faifant  furvenir  le  dia- 
phragme NOPQ,  il  fe  trouvera  pouffé  avec  des  forces  égales  ôc 
oppofées. 

Préfenrement  fi  l’on  fuppofe  deux  autres  diaphragmes  RSDT 
ôc  KILC,  6c  qu’on  fupprime  le  tuyau  de  communication  pour  en 
détacher  les  deux  branches , la  furface  RSDT  fera  pouffée  de  8c 
en  R avec  la  même  force  que  la  furface  KILC  égale  à la  pre- 
cedente le  fera  de  B en  K , l’une  8c  l'autre  fe  trouvant  dans  le  mê- 
me cas  que  l’étoit  ci-devant  le  diaphragme  NOPQ,  puifque  la 
face  étoit  indifférente  à la  pouffée  qu’elle  foutenoir. 

372.  Il  fuit  de-là,  que  quoiqu’il  y ait  beaucoup  moins  d’eau 
dans  le  fécond  prifme  que  dans  le  premier,  la  furface  KILC  fou- 
riendra  comme  l’autre  une  pouffée  égale  au  poids  d’une  colomne 
d’eau , qui  auroit  cette  furface  pour  bafe , 6c  pour  hauteur  la 
moyenne  arithmétique  entre  El  6c  EK.  (366) 
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Pour  al-  373.  Les  pouflécs  de  l’eau,  étant  dans  la  raifon  compoféedes 
pnjjrt"rn-  furfaces  qui  les  foutiennent , & des  hauteurs  moyennes  qui  y ré- 
trt  une  fur-  pondent,  (367)  F on  voit  que  fans  fe  meure  en  peine  de  ta  dimenfton  IR, 
/*"  par  confiquent  de  la  quantité  d'eau  que  contient  le  vaijfeau  IBCT , il  y 
‘[lût  'avoir  aura  même  raifon  du  produit  de  la fur  face  RSDT  par  la  hauteur  moyenne 
nul  égard  i 0 0 au  produit  de  la  Jurface  RZXT,  par  la  hauteur  moyenne  OY , 
duflan‘qui  <7 ue  poujfèe  que  foutient  la  première  fur  face  à celle  que  foutient  la 

ftrt  ic  bafe  deuxième  : or  puifque  la  poujfce  que  foutient  la  première  ejl  équivalente 
il'eau,nau  au  potc)s  des  pieds  cubes  d'eau  que  donne  le  produit  qui  lui  ejl  relatif , 
alafurfact  l&  poujfce  que  foutiendra  la  deuxième , fera  donc  aujfi  équivalente  ait 
foupc  c-  à poids  du  nombre  des  pieds  cubes  d’eau  du  produit  qui  lui  appartient  ; ainfi 
mtyennéfZ  fuPP°fant  la  bafe  RT  de  cette  furfacc  de  2 pieds , & la  hauteur 
, répond.  ON  de  1 2 , elle  fera  de  24  pieds  quarrés , qui  étant  multipliée  par 
Fig.  28.  la  hauteur  moyenne  OY  de  6 pieds,  & le  produit  par  70  fb  , don- 
ne 10080  lb  pour  le  poids  équivalent  à la  pouflec  qu’elle  fou- 
tiendra. 

374.  Si  le  vaifleau  au  lieu  d!être  prifmatique,  étoit  un  tuyau  ; 
ou  un  cylindre  droit,  il  faudroit  pour  avoir  la  poulTée  que  fou- 
tiendroit  fa  furface,  multiplier  cette  furface  par  la  moitié  de  la 
hauteur  de  l’eau. 

11  37f • Voici  l’occafion  de  faire  voir  à quoi  fe  réduit  la  difficulté 
force  qu'il  d’élever  une  Vanne  dont  il  a été  fait  mention  dans  l’article  229  : 
fauipour le-  nous  la  fuppoferons  de  y pieds  de  largeur,  foutenant  8 pieds  de 
hauteur  d’eau  ; ainfi  la  furface  poulfée  aura  40  pieds  quarrés , qui 
fomtem  ic  étant  multipliés  par  4 pieds,  hauteur  moyenne,  on  aura  160 
(eau.  pieds  cubes , ou  1 1 200  rb,  pour  la  pouflée  de  l’eau  ou  la  preffion 
de  la  Vanne  contre  les  coulilïes,  dont  il  faut  prendre  le  tiers  pour 
le  frottement  qui  fera  d’environ  373  3 , qui  étant  ajouté  au  poids 
de  la  Vanne , l’on  aura  la  réfiftance  qu’il  faudra  que  la  puiflance 
furmonte  au  premier  infant  qu’elle  agira  ; car  dans  les  autres  fui- 
vanselle  deviendra  toujours  moindre,  à caufe  que  la  poulTée  ou 
le  frottement  ira  en  diminuant  dans  la  raifon  des  quarrés  des  hau- 
teurs de  l’eau  que  foutiendra  la  Vanne.  (363) 
furTc^'i  376.11  eA  à remarquer  que  la  Vanne  en  montant , rencontrera 
peut  an  - un  point  d’élévation  où  fon  poids  fe  trouvera  en  équilibre  avec 
V‘rivc  "&  Sottement,  & que  ce  ne  fera  qu’autant  qu’on  l’élevera  à une 
’baijfc'uc  certaine  hauteur  au-deflus de  ce  point,  quelle  pourra  en  defeen- 
y-nmt.  dant  acquérir  une  aflez  grande  quantité  de  mouvement  ou  de  force 
pour  arriver  jufqu’au  feuil  du  pertuy  ; car  comme  le  frottement 
augmentera  dans  la  raifon  des  quarrés  des  hauteurs  de  l’eau  (363) 
tandis  que  cette  force  ne  croîtra  que  dans  la  raifon  des  racines 
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3'  uartées  des  mêmes  hauteurs  ( 171  ) fi  la  Vanne  ne  tombe  point 
affez  haut,  elle  demeurera  fufpendue  en  chemin  fans  pouvoir 
defcendre,  à moins  de  quelque  fecours  étranger. 

377.  Pour  rendre  encore  plus  fenfible  *^ue  nous  n’avons  fait,  * 

l’a&ion  de  l’eau  contre  une  furface  verticale  ABCD,  nous  nous  rtpirc  fi*- 
fervirons  du  parallelepipede  régulier  ABCDEFLM  , dont  une  fJjjpJ'j, 
des  dimenfions  AM  fera,  fi  on  veut  plus  petite  ou  plus  grande  l'eau  court 
que  la  hauteur  BA  de  l’eau , nous  fuppofcrons  qu’on  a pris  fur  les 
lignes  DI  & AK  les  parties  DH  ôc  AG , chacune  égale  à la  hau- 
teur  BA  de  l’eau , & qu’on  a tiré  les  lignes  CH , BG  pour  former  * 1G'  ^°" 
le  folide  ABCDHG,  lequel  exprimera  un  volume  d’eau,  dont  le 
poids  fera  équivalent  à la  poufiée  que  fourient  la  furface  ABCD  ; 
ce  qui  eft  bien  évident , puifque  pour  avoir  la  valeur  de  ce  foli- 
de , il  faut  multiplier  la  même  furface  par  la  moitié  de  AG  ou  de 
AB.  Si  l’on  fuppofe  la  hauteur  BA,  divifée  en  un  grand  nombre 
de  parties  égaies,  6c  que  par  chaque  point  de  divifion,  il  parte 
un  plan  parallèle  à la  bafe  AH,  le  foliae  ABCDHG  fera  partagé 
en  un  nombre  de  tranches  ou  prifmes,  6c  la  furface  ABCD  en  un 
même  nombre  de  re&anglcs  égaux  entre-eux;  alors  le  poids  de 
l’eau  de  chaque  tranche  exprimera  la  poufiée  que  foutiendra  le 
petit  reâangle  qui  lui  répond  dans  la  furface,  ôc  ces  tranches  ou 
prifmes  ayant  la  même  hauteur  BC , leurs  poids  ou  les  pouflées 
qu’ils  mefurent,  feront  dans  la  raifon  des  trapèzes  qui  fervent  de 
bafes  à ces  prifmes. 

378.  Puifqu’on  peut  approcher  les  furfaces  KHXC  6c  BGZM  xjnefetitt 
aulfiprès  l’une  de  l’autre  qu’on  voudra,  pourvu  feulement  qu’el-  mumiiié 
les  ne  fe  touchent  point,  ( 373  ) l’on  voit  qu’avec  une  très-petite  ffff 
quantité  d eau  , le  plan  Kl  LC  fera  pouffé  avec  autant  de  force  que  fi  u, 
leur  défiance  était  fort  éloignée,'  par  conféqucnt,  fi  l’on  avoir  un  firct  prdi- 
vaifieau  prifmatique,  dont  deux  de  fes  faces  parallèles,  ôcoppo-  &"ule‘ 
fées  comme  ABCD  ( fig.  3 1 ) fuffent  chacune  d’une  toife  quar-  F,G-  29‘ 
rée , placées  à la  diftance  d’une  ligne  feulement  l’une  de  l’autre , & 3 *• 
rempliflant  ce  vailfeau  avec  de  l’eau,  les  deux  furfaces  foutien- 
dront  enfemblc  un  effort  de  1 y 1 ac  ft  , ce  qui  eft  affurément  aulfi 
merveilleux  que  ce  qu’on  a vû  dans  les  articles  3 4P , 3 yo , 3 y 1 ; 
mais  ce  qui  le  paraîtra  encore  davantage , c’eft  que  fi  on  ferme 
ce  vaiffeau  pour  y adapter  un  tuyau  GF  de  telle  hauteur  qu’on 
voudra , le  remplijfant  d eau , les  furfaces  feront  poujfées  avec  la  même 
force , que  fi  le  vaiffeau  étoit  rempli  d’eau  jufquà  la  hauteur  HI,  ce  qui 
eft  bien  évident;  car  chacune  des  colomnes  contenues  dans  le 
vaiffeau  AE,  6c  qui  aurait  pour  bafe  celle  du  tuyau  FG,  étant 
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preffée  de  haut  en  bas,  avec  la  même  force  que  celle  du  tuyau 
prefle  la  colomne  FK,  fera  le  même  effort  contre  les  parois  du 
vaifTeau  , que  la  même  colomne  FK  en  feroit  contre  ceux  qui  la 
foutiendroient;  ainfi  fuppofant  GF  de  io  pieds,  la  hauteur  moyen: 
ne  GL  fera  de  i 3 , qui  étant  multipliée  par  3 6 pieds  quarrés,  6c 
le  produit  par  70  , donnera  y 20  ft>  pour  l’effort  que  l’eau  fera 

contre  les  deux  furfaccs  cnfcmble,  quoique  fon  poids  aille  tout 
au  plus  à iS  tb. 

379.  L'on  peut  dire  encore , comme  dans  F article  3 J 1,  que  la  poujfce 
de  l'eau  contre  une  fur  face  verticale  ne  dépend  pas  de  la  quantité  qu’.tt 
contient  le  vaiffeau  qui  ta  renferme , mais  feulement  de  [étendue  de  cette 
furface , & de  ta  hauteur  moyenne  de  l'eau  qui  lui  répond . 

Section  IV. 

De  [action  de  [Eau  contre  les  furfaces  inclinées. 

N’ayant  confidcré  jufqu’ici  que  faction  de  l’eau  contre  les  fur- 
faces  verticales , nous  allons  examiner  quelle  eft  la  poufTée  que 
foutiendroient  celles  qui  feroient  inclinées. 

380.  Je  fuppofe  que  le  Trapefe  ABCD  repréfente  le  profil  d’un 
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feulement 
de  Reten- 
due de  la 
furface 

dlukëu-  vaiffeau  plus  farge  en  haut  qu’en  bas , compofé  de  furfaces  pla- 
tturm,j,cri-  nés  ôt  remplies  d’eau  jufqu’au  niveau  BC , il  s’agit  de  mefurcr  la 

répond . 

Plan.  4. 

Fig.  32. 


poufTée  que  foutiendra  la  furface  inclinée  CD  dont  nous  faifons 
abftraétion  de  la  largeur;  il  faut  du  point  D mener  la  perpendicu- 
laire DF  fur  l’horifontale  BC , prendre  la  partie  FE  égale  à cette 
perpendiculaire,  ôt  tirer  la  ligne  ED  pour  avoir  le  triangle  rec- 
tangle 6c  ifocelle  EFD. 

Pour  peu  qu’on  y faffe  attention , l’on  verra  que  tous  les  points 
H de  la  furface  DC  font  pouffés  par  des  filets  d’eau  GH  , félon 
deux  dire&ions  différentes,  l’une  verticale , ôc  l’autre  horifontale  ; 

Îue  la  première  pourra  être  exprimée  par  la  fuperficie  du  triangle 
IFC,  (334)  ôc  la  fécondé  par  celle  du  triangle  DFE  ; ( 377  ) 6c 
comme  ces  deux  triangles  font  dans  la  raifon  de  leurs  bafesFC  6c 
FE , puifqu’ils  ont  la  même  hauteur  FD , on  pourra  prendre  leur 
bafe  au  lieu  de  leur  fuperficie , alors  la  poufTée  verticale  fera  à 
l’horifontale  comme  FC  eft  à FE , ou  comme  FC  eft  à FD , puif- 
que  EF  = FD. 

Menant  du  point  H la  ligne  horifontale  HI,  6c  la  perpendi- 
culaire HL  fur  le  côté  DC , faifant  le  parallélogramme  Kl , on 
aura  les  triangles  femblablcs  HIL  6c  DFC  qui  donnent  DF  , 
FC  ::  HI,  IL;  ainfi  on  pourra  prendre  le  côté  IL,  ou  HK  pour 
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exprimer  la  puilTance  qui  fourient  en  équilibre  la  pouffée  verti-  pIG<  . 2 
cale , & le  côté  HI  pour  exprimer  celle  qui  fourient  la  pouffée  ho-  ' i 
lifontale , alors  la  diagonale  HL  exprimera  l’aétion  d’une  troifié- 
me  puiffance , en  équilibre  avec  le  réfultat  du  concours  des  pouf- 
fées  verticales  & horifontales. 

381.  Il  fuit  que  la  pouffée  horifonrale  fera  à toute  celle  que 
fouriendra  la  furface  DC , comme  HI  eft  à HL , ou  comme  DF 
eft  à DC  ; par  conféquent  fi  l’on  éleve  fur  l’extrémité  D de  la  ligne 
CD  la  perpendiculaire  DM  égale  à EF,  ôc  qu’on  tire  la  ligne 
CM,  les  triangles  EFD  & CDM  ayant  des  hauteurs  égales,  fe- 
ront dans  laraifon  de  leurs  bafes  DF  ôc  DC,  ou  comme  la  pouF 
fée  horifonrale  eft  à la  pouffée  entière  que  fourient  lafurface  DC; 
or  comme  la  première  de  ces  pouffées  eft  exprimée  par  la  fuper- 
ficie  du  triangle  DEF,  la  féconde  le  fera  donc  par  celle  du  trian- 
gle DCM,  ou  fi  l’on  veut  par  un  poids  équivalent  à celui  d’un  prif- 
me  d’eau  qui  auroit  pour  bafe  ce  triangle,  & pour  hauteur  la  lar- 
geur de  la  furface.  (377) 

382.  Comme  il  faut  pour  avoir  la  valeur  du  prifme,  dont  nous 
venons  de  parler,  multiplier  la  furface  DC  par  la  moitié  de  DM 

ou  de  fon  égal  DF,  fort  voit  que  la  réglé  pour  mefurer  la  pouffée  de  /«<■/«« 
r eau  contre  les  furfaces  inclinées  , ejl  la  même  que  celle  que  nous  £ 
avons  établies  pour  les  verticales  dans  les  articles  3 72,  373,puifqu’elle  U mime 
Ce  réduit  encore  à multiplier  la  fuperficie  de  la  furface  par  la  moi- 
tié  de  la  hauteut  FD  de  l’eau;  ainfi  toutes  les  conféquences  que  eu' Maie 
nous  avons  tiré  de  cette  réglé , pourront  s’appliquer  auffi  aux  fur-  veriictlu, 
faces  inclinées.  Par  exemple,  fi  l’on  vouloit  fçavoir  quelle  eft  la 
pouffée  de  l’eau  qui  agit  fur  la  partie  HD  de  la  furface  DC,  il 
faudrait  du  point  H mener  la  ligne  horifonrale  HN,  & multiplier 
cette  partie  par  la  moyenne  arithmétique  entre  FN  & FD. 

383.  Si  le  vaiffeau  STBA , contigu  au  précèdent , étoit  plus  F*0-  ?*• 
large  en  bas  qu’en  haut,  la  furface  B A fera  autant  pouffée  de  bas 

en  haut  par  tous  les  fiiets  que  comprend  le  triangle  BXA,  qui 
rendent  a monter  au  niveau  TB , que  la  même  furface  le  fera  de 
haut  en  bas  par  tous  les  filets  contenus  dans  le  triangle  BVA  égal 
au  précèdent.  (333) 

384.  Il  fuir  que  fi  le  vaiffeau  STBA  ne  contenoit  de  l’eau  que 
jufqu’à  la  hauteur  YO,  ôc  que  l’autre  ABCD  fût  tour  plein,  les 
pouffées  oppofées  que  foutiendra  la  furface  BA , feront  comme 
les  quarrés  BA  fie  OA,  fi  les  furfaces  dont  ces  lignes  expriment 

les  hauteurs  ont  la  même  bafe , ( 363  ) ôc  comme  la  plus  grande  , 

pouflée  fera  diminuée  de  toute  l’action  de  la  plus  petite , celle  de 

C Viii 
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l’eau  du  vaiffeau  ABCD  ne  fera  plus  exprimée  que  par  la  diffé- 
rence de  ces  deux  quarrés , puifqu  il  en  eu  des  furiaces  inclinées, 
comme  des  verticales.  (382) 

Minière  de  383.  Si  le  vaiffeau  ABCD  avoit  la  figure  d’un  cône  tronqué,  il 
toutfc"  de  l'au<^ro't  pour  avoir  la  pouffée  que  foutiendroit  toute  fa  furface  , 
l'eau  contre  multiplier  la  circonférence  moyenne  arithmétique  OP,  entre  BC 
la  furface  & AD  par  le  co:é  DC,  ôc  le  produit  par  la  moitié  de  la  hauteur 
un  ce  ne.  |'eau  y ôc  n Ie  cône  étoit  entier , comme  BQC , il  faudroit 

multiplier  la  moitié  de  la  circonférence  BC  de  fa  bafe  , par  le 
côté  QC , & le  produit  pat  la  moitié  de  fon  axe  RQ. 

L’on  verra  dans  la  fuite  de  cet  ouvrage , principalement  dans  la 
fécondé  partie , combien  il  importe  de  fçavoir  calculer  la  pouffée 
de  l’eau  que  doivent  foutenirles  Batardeaux,  les  portes  des  Eclufes  , 
les  Digues,  levées,  &c.  afin  d’en  proportionner  la  réfiflance  à l’effort 

au’ils  auront  à foutenir,  relativement  à la  nature  ôc  à la  quantité 
es  matériaux,  autrement,  fi  l’on  ignore  jufqu’où  peut  aller  l’effet 
de  la  puiffance  qui  agit , comment  pouvoir  eftimer  celle  qu’il  fau- 
dra lui  oppofer ? Qu’on  ne  nous  dife  pas  que  la  pratique  donne  ces 
connoiffances,  des  évenemens  toujours  fâcheux  montrent  fouvent 
le  contraire. 

Enmen  de  jgé.  Ayant  un  vaiffeau  prifmatique  ABFG , dont  les  faces  op- 
de/ea“fc‘n-  P°fdcs  font  égales,  parallèles  ôc  verticales,  le rempliffant  d’eau, 
ne  det  fur-  toutes  les  petites  colomnes  ayant  la  même  hauteur,  prefferont  éga- 
facei  cpfc-  lement  le  fond  ADGH,  lequel  étant  foutenu  par  un  plan  horifon- 
fZ're  «/r  tal  ôc  inébranlable  MNOQ,  fera  caufe  que  le  vaiffeau  ne  pourra 
tu  feren  defeendre;  d’autre  part,  les  furfaces  oppofées  ABCD , HEFG 
Trt<ijem?‘~  dtantpouffécségalement  dansunfens  contraire  par  Faction  de  l’eau, 
Pjg  une  de  ces  puiffances  ne  pouvant  l’emporter  fur  l’autre,  il  n’y  a 

1 ’ pas  de  raifon  pour  que  le  vaiffeau  foit  mû  vers  la  droite  ou  la  gau- 

che. Les  furfaces  DCFG  Ôc  ABEH  étant  dans  le  même  cas  , le 
vaiffeau  ne  pouvant  non  plus  être  mû  en  avant  ou  en  arriéré,  il 
faudra  néceffairemcnt  qu’il  relie  en  repos. 

Fig.  34.  387.  Si  l’on  coupe  le  même  vaiffeau  obliquement  par  un  plan 

AIDK,  pour  ne  plus  conliderer  que  l’eau  renfermée  dans  la  par- 
tie ABCDFIKE  que  nous  prendrons  pour  un  nouveau  vaiffeau  , 
pofé  librement  fur  un  plan  incliné  LMNO , il  arrivera  qu’indé- 
pendammentde  la  pente  que  tous  les  corps  ont  à defeendre  le  long 
des  plans  inclinés  qui  les  foutiennenr,  ce  vaiffeau  en  aura  plus^ 
étant  rempli  d’eau,  que  s’il  l’étoit  par  un  corps  dur  de  même  pe_ 
fanteur,  parce  que  la  pouffée  que  fouriendra  la  furface  ABCD  , 
eft  autant  fuperieure  à celle  que  futiendra  fon  oppofée  K-EFI , 
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que  le  quarté  de  la  hauteur  6A  elt  plus  grand  que  le  quarré  de  la 
hauteur  EK;  (3 63)  ainfi  la  furface  fera  poulTée  félon  une  direc- 
tion horifontale , avec  une  force  qu’on  pourra  exprimer  par  la  dif- 
férence des  mêmes  quarrés  ; (384)  c’eft-à-dire,  par  exemple,  que 
fi  BA  étoit  double  de  EK , elle  feroit  poulTée  avec  une  force 
équivalente  aux  trois  quarts  du  poids  du  prifme  d’eau,  qui  auroit 
pour  bafe  cette  furface , & pour  hauteur  ta  moitié  de  BA. 

388.  N’ayant  égard  qu’à  l’aêlion  de  la  pefanteur,  il  fera  indiffé-  Mmiert 
rent  à la  puiflance  P qui  foutient  le  vaifleau , félon  une  direftion 
horifontale  SP,  qu’il  foit  rempli  par  une  liqueur  ou  par  un  corps  q„i 
dur,  puifque  le  poids  fera  toujours  à la  puiflance,  comme  la/f"'',"'>  * 
bafe  LR  du  plan  eft  à fa  hauteur  (83)  RO.  Or  fi  l’on  fuppofe  les  * 

lignes  B A , BC , BE  égales  entre-elles,  le  volume  d’eau  que  com-  «,  un  wûf- 
prendra  le  vailfcau , fera  les  trois  quarts  du  cube  de  la  hauteur  B A , 

ainfi  l’on  aura  LR,  RO  : : ^ x BA,  P;  ou—  x BA  = P , en 

fâifant  abflraûion  de  la  pefanteur  propre  du  vaifleau  ; mais 
comme  il  faut  que  la  puiflance  foutienne  encore  la  différence  de 
la  pouflée  contre  les  lurfaces  BD  & El,  ou  un  poids  équivalent 

au  volume  d’eau  exprimé  par  ’ B A x—  = J BA;  on  aura 
donc  x B A , ■+■  j BA  = P. 


Quant  à Taêtion  de  l’eau  fur  le  fond  ADIK  du  vaifleau,  l’on 
voit  que  félon  l’article  382  elle  doit  être  exprimée  par  le  produit 
de  la  fuperficie  de  ce  fond,  & de  la  hauteur  TV  moyenne  arith- 
métique entre  B A & EK;  mais  comme  il  ne’ s’agit  ici  que  de  la 
pefanteur  abfolue  de  l’eau  que  foutient  le  même  fond,  le  produit 
précèdent  n’a  aucune  relation  avec  la  puiflance  P. 

389.  Reprenant  le  vaifleau  ABI'G  que  nous  fuppoferons  fans 
fond , pofe  fur  un  plan  horifontal  MNOQ , aufli  poli  qu’on  en 
puifle  avoir  dans  l’ufage  , enforre  que  la  bafe  ADGH  lui  foit  in- 
timement unie  , rempliflant  d’eau  ce  vaifleau , ta  puiffance  qui  le 
tirera  félon  une  direflivn  horifontale , ne  fer  a pas  plus  £ effort  pour  le  faire 
glifferque  s’il  étoit  vuide;  car  le  vaifleau  n’ayant  point  de  fond,  ce 
plan  fera  chargé  de  toute  la  pefantenr  de  l’eau,  dont  les  parties 
étant  extrêmement  déliées,  glifleront  fans  frottement  fenlible, 
parce  que  toutes  celles  qui  pourroient  être  arrêtées  par  les  parties 
iàiliantes  du  plan , n’empêcheront  pas  les  eolomnes  de  deflus  de 
fe  mouvoir  horifontalemelît  fur  la  iurface  d’une  lame  d eau,  qui 
aplanira  tous  les  obflacles  ; ainii  il  ne  pourra  y avoir  de  rétiftance 
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que  de  la  part  de  la  preftion  des  bords  du  vaiffeau  fur  le  plan  qui 
donnera  lieu  à un  frottement  inévitable,  parce  que  les  parties  qui 
fe  rencontreront  n’étant  point  Huides,  ne  peuvent  fe  trouver  dans 
le  cas  de  celles  de  l’eau. 

Otunj  un  39°-  H !un  fi  If  vaijjiau  precedent  e'toit  pop  pans  fond  fur  un 

TMjJtau  plan  incliné,  & que  fcau  s'appuyât  immédiatement  fur  ce  plan , la  puif- 
^ft’pîfîfur  tance  na!,ra  à foutenir  félon  une  direâhon  SP  parallèle  au  plan  que  la  dif- 
tinflanm-  ference  des  pouffées  de  la  même  eau  contre  les  furfaces  sIBCD  & 
ciint,  u JlfciGi  ainli  fuppofant  que  AD  ou  HG  foit  de  30  pouces,  AB 
}cur"i 7que  de  20  > HK  de  1 2 , & la  hauteur  TA  de  l’eau  de  18  , il  faut  pour 
ta  it fn en-  avoir  la  puilTance  P commencer  par  chercher  le  poids  du  volume 
ÿrff  d’eau  qui  exprime  la  pouffée  que  foutient  la  furface  ABCD 
[en.  qu’on  trouvera  de  1 7 y 1b,  quarrer  les  hauteurs  B A & KH  des 

P furfaces,  ôter  le  petit  quatre  du  grand,  dire  comme  400  quar- 

1 ' ré  de  BA  eft  à 175  1b,  ainfi  3 ytf  différence  des  deux  quarrés  eft 

à la  différence  des  pouffées  qu’on  trouvera  de  17  y 1b,  aufquelles 
on  ajoutera  ce  qu’il  faut  pour  furmonter  le  frottement  de  la  bafe 
du  vaiffeau. 

On  ne  doit  pas  regarder  ce  qui  précédé  comme  de  fimples  cu- 
riofités  , on  en  verra  l’ufage  lorfque  nous  ferons  mention  des 
Moulins  à Chapelets,  qui  agiffent  fur  des  plans  inclinés,  le  plus 
grand  fervice  qu’on  en  peut  tirer  dépendant  de  la  perfection  qu’il 
faut  leur  donner,  à laquelle  on  ne  peut  parvenir  que  par  une 
théorie  fort  délicate , comme  on  en  va  juger  par  le  problème  fui- 
vanr. 

Recherche  39 '•  Le  vaifleau  ABFG  ayant  un  fond  ou  non,  étant  poféfur 
de  l'angle  un  plan  incliné , ne  contiendra  point  tant  d’eau  que  fi  le  plan  étoit 
unphnil'ie  borifontal , & d'autant  moins  qu’il  fera  plus  roide  ; cependant 
dire  intimé  comme  on  fuppofe  ne  lui  avoir  donné  cette  lituation  que  pour 
m”r<  V*'i‘  Procurcr  a une  puiffance  plus  de  facilité  à élever  l’eau  à la  hau- 
plne" d'eau  teur  donnée  OR,  moins  le  plan  fera  incliné,  plus  il  aura  de  lon- 
m'ilellptj-  gueur,  plus  il  faudra  de  tems  à cette  puiffance  pour  amener  le 
eemiUvlM  va'H"eau  du  pied  de  la  rampe  au  fommet  ; or  il  s’agit  de  combiner 
court.  f la  plus  grande  quantité  d’eau  que  contiendra  le  vaiffeau  avec  le 
chemin  le  plus  court , de  façon  qu’elle  monte  de  la  hauteur  RO 
du  plan,  dans  le  moins  de  tems  qu’il  eft  poftible,  parce  que  fi 
des  vaifîeaux,  comme  celui-ci  enchaînés  fe  fuivoient  immédiate- 
ment avec  une  viteffe  uniforme,  il  enréfultera  que  dans  un  tems 
déterminé,  ôc  avec  une  viteffe  auffi  déterminée,  la  puiffance  ti- 
rera du  réceptacle  qui  feroit  au  pied  dtt  plan  la  plus  grande  quan- 
tité d’eau  qu’il  eft  poftible  dans  le  même  tems. 

* 392,  U 
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392.  La  ligne  BK  qui  marque  le  niveau  de  l’eau  étant  parallèle 
à la  bafe  LR,  le  triangle  reêlangle  BEK  fera  toujours  femblable 
au  triangle  LOR  ; d'une  part , fans  avoir  égard  à la  largeur  du 
vaifTeau,  on  pourra  prendre  le  trapeze  ABK.H  pour  exprimer  la 
quantité  d’eau  qui  fera  contenue  dans  le  vaifTeau  : tirant  la  ligne 
AK,  ce  trapeze  fera  divifé  en  deux  triangles,  dont  le  premier 
ABK  aura  toujours  une  même  fuperficie , à quelque  point  de  la  li- 
gne EH  qu’aille  aboutir  fon  fommet  K , au  lieu  que  le  fécond 
AKH  qui  a pour  bafe  la  ligne  confiante  AH , augmentera  ou  di- 
minuera dans  la  raifon  de  fa  hauteurKH  ; ainfi  l’accroiffement  ou 
la  diminution  du  trapeze  ou  de  l'eau  que  contiendra  le  vaifTeau 
fous  les  différentes  inclinaifons  du  plan , pourra  être  exprimé  par 
la  ligne  H K ; d’autre  part,  le  tems  qu'il  faudra  à la  puiffance  pour 
faire  monter  le  vaifTeau  de  L en  O , dépendra  de  la  longueur  du 
chemin  LO,  ou  du  finus  de  l’angle  OLR;  car  plus  ce  ftnus  fera 
petit  par  rapport  au  finus  total,  plus  le  point  K approchera  de  E, 
Ôc  plus  il  y aura  d’eau  dans  le  vaifTeau,  mais  en  récompenfe  le 
chemin  fera  plus  long;  au  contraire,  plus  ce  finus  approchera  d’é- 
galer le  finus  total,  moins  il  y aura  d’eau,  mais  aufli  la  longueur 
LO  approchant  davantage  d’égaler  la  hauteur  OR,  il  faudra  moins 
de  tems  à la  puiffance  pour  la  faire  monter;  or  puifque  la  plus 
grande  quantité  d’eau  dépend  de  la  ligne  KH,  êc  le  chemin  le 
plus  court  du  finus  de  l’angle  OLR;  P on  -voit  qu'il  faut  que  le  pro- 
duit de  cet  deux  lignes  j oit  le  plus  grand  de  tous  ceux  qui  peuvent  être 
formés  par  les  mêmes  lignes. 

Ayant  fait  OV  égal  à OR,  6c  mené  du  point  V la  ligne  VY, 
parallèle  à LR , OV  pourra  être  pris  pour  le  finus  total , VY  pour 
celui  de  l’angle  VOR,  6c  OY  pour  celui  de  l’angle  OVY  ou 
OLR;  ainfi  nommant  OR,  ou  OV,  a ; OY,  x ; VY  fera  v'aa—xx-, 
quant  aux  lignes  BE  6c  EH  que  nous  fuppoferons  égales,  com- 
me la  longueur  en  eft  indifférente , nous  l’exprimerons  par  l’uni- 
té. Confidérez  que  les  triangles  femblables  VOY  6c  BKE  don- 
nent VY  ( Vaa — xx  ),  YO,  (*)  ::  BE  (i)EK ,(^===-)  d’où  l’on 


tire  EH— EK: 
(x)  donne  x — 


= KH(t 


. ) qui  étant  multiplié  par  OY 1 


V aa — xx  ' 

dont  il  faut  prendre  la  différentielle  6c  l’éga- 


ler à zéro,  on  aura  dx- 


xxâxxVa*  ——  xx  ■ — ar  1 dxx  a ■*  — xx  — y 


= 0, 


X 
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ou  bien  aadx — xxdx  — 2xdx  x V aa — xx — xidxxav — xx — 7=0 
d’où  effaçant  les  tèv,  il  vient  aa — xxxVaa — xx — = 0> 

• V an— *x 

ujA'-i-ifï  x\—iaax  • » 

ou  aa — xx 


laax- f*x  * 

V 


>)—  laax  • / 

ou  - = xx  — aa  j qui  étant 

xx 


y/ae- 


quarré  donne  aaaxx  -+-  a*,  d’où  l’on  tire’ 


enfin  xe — * aax* -H ■}  a4.vs — f a6  — o,  & fi  l’on  fuppofe  xl=ay,- 
on  aura  3^  — | ay1  -+-7  aly — 7,23=0, pour  l’équation  la  plus  fim- 
ple,  à laquelle  ce  Problème  puifle  être  réduit. 

Comme  on  peut  fuppofer  la  ligne  OR  divifée  en  autant  de  par- 
ties égales  qu’on  voudra,  prenant  le  nombre  10  pour  exprimer  la 
valeur  de  a,  on  trouvera  en  fuivant  les  réglés  ordinaires^  = f§. 
Pour  s’en  convaincre , il  n’y  a qu’à  multiplier  les  valeurs  de  a ôc 
d|y,  de  la  même  façon  qu’elles  le  font  dans  l’équation  précéden- 
te, on  trouvera  y*  -tr  $ a*y  = iToTT1  > & £ ayr-\-\  a>  = 

3ui  montre  que  lafomme  des  Plus,  ne  différant  gueres  de  celles 
es  Moins , on  peut  les  regarder  comme  égales. 


393.  Ayant  fuppofé  x1  = ay,  ou  ~ =y  ôc  a = 10,  on  aura 

x1  = 17 , ou  x — VTî  : or  fi  l’on  multiplie  17  par  le  quarré  de 
10000,  qui  eft  100000000  pour  en  extraire  la  racine  quarre'e  plus 
exactement,  elle  fera  exprimée  par  4 1251;  d’autre  part  multipliant 
la  valeur  de  a par  1 0000 , on  aura  a = 1 00000 , qui  fait  voir  que 
OV  (a)  doit  être  à OY  (x) , comme  toocoo  eft  8412  3 1 , ou  à peu 
près  comme  y eft  à 2,  qui  eft  un  rapport  qu’on  peutfuivre  dans  la 
pratique  ; ainii  l’on  voit  que  pour  le  plus  grand  effet , il  faut  tjue  la 
hauteur  OR  du  plan  incliné  Joit  les  y de fa  longueur  LO;  alors  on  trou- 
vera que  la  bafe  LR  du  même  plan  eft  à la  hauteur  OR , comme 
23  eft  à 10 , ou  comme  4 7 eft  à 2. 

Prenant  le  côté  O V f 100000)  pour  le  finus  total,  OY  (41 231) 
fera  celui  de  l’angle  OVY  = OLR  qui  répond  dans  les  Tables 
à 24  degrés  21  minutes,  qui  eft  la  valeur  de  l’angle  que  le  plan 
incliné  doit  former  avec  l’horifon. 


Je  ne  me  fuis  point  amufé  à conftruire  la  derniere  équation  que 
nous  a donné  le  calcul  différentiel,  parce  que  pour  les  chofes 
qui  ont  rapport  à la  pratique , on  doit  préférer  des  méthodes  cour- 
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tes  6c  aifées  à d’autres  qui  paroifient  plus  exaûes,  mais  qui  ne 
peuvent  gueres  avoir  lieu  dans  1’exécution. 

S e c T i o n V. 

De  PAclion  de  P Eau  contre  les  furfaces  circulaires , verticales 
& inclinées. 

Il  me  refte  à parler  de  l’aclion  de  l’eau  contre  les  furfacesV/VcK- 
laires,  pour  montrer  de  quelle  maniéré  on  en  doit  calculer  la 

fioulTée;  comme  elle  eft  toujours  équivalente  au  poids  d’un  vo- 
ume  d’eau  exprimé  par  les  parties  d’un  cylindre  coupé  avec  des 
circonftanccs  relatives  à la  figure  & à la  iituation  de  fes  furfaces, 
je  commencerai  par  infinuer  les  connoilTances  préliminaires  dont 
nous  pourrons  avoir  befoin. 

394.  Soit  un  cylindre  droit  ABCD,  coupé  d’abord  en  deux  Fig.  3$. 
patties  égaies  par  un  plan  EFGH,  paflant  par  l’axe  IK  , enfuite 
par  un  autre  ROBM  qui  forme  une  Ellipfe  ; enfin  par  deux  autres 
plans  parallèles  à la  bafe  , formant  deux  cercles , dont  le  premier 
OLMN  pafTe  parle  petit  axe  OM  de  l’ellipfe,  ôc  le  fécond 
QPVR  par  l’extrémité  R du  grand  axe. 

Cela  pofé , confiderez  que  toutes  ces  fe&ions  font  naître  plu- 
sieurs folides.  Premièrement  l'onglet  ROMNR  formé  par  le  demi- 
cercle  O.MN,  la  demi  ellipfe  ÔMR,  ôc  une  portion  MYNRTO 
de  la  furfàcc  du  cylindre. 

20.  Un  autre  onglet  OLBMO  (fig.  3 6,  37.  ) égal  & fembla- 
ble  au  précèdent,  puifqu’il  eft  aufti  formé  par  le  demi-cercle 
-OLM  , la  demi  ellipfe  OBM , 6c  une  portion  OLBM  de  la  fur- 
face  du  cylindre. 

30.  Le  folide  RQOMVR , (fig.  3 6,  39.)  formé  par  le  demi 
cercle  RQV,  le  rectangle  QOMV,  la  demi  ellipfe  OMR,  6c 
de  deux  portions  VMYRV , QOTRQ  de  la  furface  du  cylindre , 
îe  nommerai  ce  folide  complément  de  l’onglet  ROMN,  parce  que 
c eft  la  partie  qui  lui  .manque  pour  valoir  le  demi  cylindre 
qOMNRVQ. 

4°.  Le  folide  BMROQPB  , (fig.  3<î,  40.)  formé  par  le  cercli 
PR,  l’ellipfe  OBMR,  6c  la  portion  du  cylindre  comprife  entre 
ces  deux  plans. 

Xij 
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j°.  Lefolide(fig.  36,  41.)  ABMRDEOB. 

6°.  Les  deux  folides  OEABMHE , & OEDRMHE  ( fig.  36 

12,4?.) 


Fig.  37. 


Fig.  38. 


3 j j.  Si  l’on  examine  chacun  de  ces  folides  en  particulier,  l’oa- 
pourra  confiderer  l’onglet  OLBMO,  comme  compofé  d’une  in- 
finité de  reélangles  DEFC , qui  auroit  pour  bafe  la  double  or- 
donnée CF  du  demi  cercle  OLM,  & pour  hauteur  l'élément  cor- 
refpondantGH  du  triangle  re&angle  BLX;  ainft  l’on  trouvera 
la  Tontine  de  tous  ces  roélangles  de  la  même  maniéré  que  l’on 
trouve  la  folidité  de  l’onglet. 

396.  On  peut  aufli  imaginer  l’onglet  compofé  d’une  infinité  de 
triangles  re&angles  FHG , d'une  épaifïéur  infiniment  petite,  ayant 

{tour  bafe  les  ordonnées  FG  du  demi  cercle,  6c  pour  hauteur  l’é- 
ément  corrcfpondant  FH  de  la  furface.  Pour  avoir  la  fomme  de 
ces  triangles,  nous  nommerons  le  rayon  DL,ou  DO,  a-,  la  hau- 
teur LB,é;  DG,*;  GF  ,3;  G , g, ou  K, /fera  dx,  FK,  dy\  6c 


it'faglu  Multipliant  le  triangle  FHG  ( -^j-)  pari*,  le  produit  don* 

w ^itlx  ncra  pour  le  folide  différentiel  de  l’onglet , ôc  comme  la  pro- 

tiers  du 

farail.it-  prieté  du  demi-cercle  donne  a* — **=_y_y,  fubftituant  la  valeur 
Comprit  à’ y y dans  l’expreflion  précédente , on  aura  ^^jdontl’im 

fayin*  & t^graIeeft“7! 77-  ou  d?L — -îî*^  Lorfque  * devient  a , ou 

uû'jww  — pour  la  folidité  de  la  moitié  de  l’onglet,  par  conféquent  -~- 

gUt.  1 3 

pour  la  folidité  entière,  ou  enfin  ~—}  lorfque  a=b  , qui  fait 


lê  fur  fs  et 
de  l'onglet 
ejl  égale  au 
reftangle 
compris 
fous  le  dia- 
mètre de 
t onglet  & 
fous  fa  htm- 


voir  que  dans  ce  cas  T onglet  efi  égal  au  tiers  du  cube  du  rayon. 

398.  Selon  ce  qu’on  vient  de  voir  (396)  on  pourra  regarder  la 
fuperficiè  infiniment  petite  FH  fh,  comme  le  rc6l angle  différentiel 
de  la  lùrface  de  l’onglet,  dont  on  aura  l’expreffion  de  fa  bafe  F f 
en  tirant  le  rayon  DF,  ôt  en  confiderant  que  les  triangles  femi. 
blables  FDG  6c  F/K.  donnent  FG  {y),  FD,  («)  : :/K  [dx)  f Fs 


) dont  Ie  quatrième  terme  étant  multiplié  parFH  (—  ) 
Fig.  38.  , hjix 

donne  , ou  amplement  bdx  , dont  l’intégrale  efi  bx  ou  bay 
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ïorfque  x = a pour  la  moitié  de  la  furface  de  l’onglet  ; par  confé- 
quent 2 ai  pour  la  furface  entière  qui  fe  trouve  égale  au  retlangle  coirr 
fris  fous  le  diamètre  MO  y & la  hauteur  BL  de  f onglet . Je  ne  fais 
mention  de  cette  furface  préfentement,  que  parce  qu’il  eft  nécef- 
faire  de  la  connoître  pour  l'intelligence  ae  ce  qu’on  verra  dans  la 
fuite. 

399»  Confiderant  le  complément  RQOMV  de  f’onglet,  com-  LufiMité 
me  compofé  d’une  infinité  de  redangles  ABCD  , qui  auroient  ^ elle 
pour  bafe  la  double  ordonnée  AD,  & pour  hauteur  l’élement  dtfacom- 
correfpondant  EF  du  triangle  rectangle  aYR,  on  trouvera  leurs 
femmes  en  retranchant  du  demi-cylindre  QOMBVR  , l’onglet  tjTÏ'?'* 
qui  en  fait  la  différence;  ainfi  fuppofant  XY  = YR  = <»,  & la  p-ifi 

demi-circonférence  QRV  = b y on  aura  ~ pour  la  folidité  du 

demi  - cylindre  , par  conféquent  — , ou 

pour  la  valeur  du  complément  de  l’onglet;  ainfi  le  rapport  de  ces 
deux  foiides  fera  ,4<l — - , ou  - , ou  — , qui  montre 

que  f onglet  ejl  à [on  complément , comme  le  diamètre  da  cercle  ejl  à la 
différence  du  mime  diamètre  aux  trois  quarts  de  la  circonférence  ; il  fuit 
de-là  que  fi  l’on  pouvoit  trouver  la  valeur  exaâe  du  complément 
de  l’ongler,  on  auroit  la  quadrature  du  cercle. 

Pour  avoir  en  nombres  le  rapport  de  l’onglet  à fon  complément 

fuppofant  a=  7,  il  viendra  ê=aa,  par  conféquent  3-j— -7,=  ft» 

qui  fait  voir  que  Fonglet  ejl  à fort  complément , comme  1$  ejl  d 19. 

400.  Confiderant  auffi  le  folide  exprimé  par  la  quarantième  fi-  Fig.  40. 
gure,  comme  compofé  d’une  infinité  de  plans  EFGH , compris 

fous  la  double  ordonnée  EH,  & l'élément  IK.  du  triangle  PBR , 
on  aura  lafommedetous  ces  plans  en  multipliant  le  cercle  PVQR 
par  l’élément  moyen  DC,. fervant  d’axe  au  cylindre  PLNR,  par- 
ce que  les  onglets  OLBM  & ROMN , étant  égaux , le  folide  dont 
il  s'agit  fera  égal  au  cylindre. 

40 1 . Coupant  le  même  folide  en  deux  parties  par  le  plan  QOM  V 
qui  parte  par  l’axe  DC , & dont  la  bafe  QV  eft  perpendiculaire  au 
diamètre  PR,  la  grande  partie  OQPBMV,  fera  à la  petite 
OQVMR,  comme  47  eft  à 19* 

Suppofant  BP  =*  PR , on  aura  BL  = LD,&DC=CR , pat 

Xiij 


Fig.  41. 


Fig.  42. 

&4j. 


Maniéré  de 
piefurer  la 
poujfée  de 
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Plan.  y. 

Fig.  44. 
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conféquent  fi  l'onglet  OLBM,eft  exprimé  par  14,  fon  complei 
ment  OQRVM,  Te  fera  par  19,  & comme  ces  cfeux  folides  en* 
femble  valent  le  demi-cylindre  OQPLMV , il  pourra  être  00- 
primé  par  la  fomme  des  deux  nombres  précedens , à laquelle  ajou- 
tant  celui  de  l’onglet , on  aura  47  pour  la  plus  grande  partie , 
OQPBMV,  & 19  pour  la  petite  OQRVM. 

402.  Pour  avoir  la  fonune  de  tous  les  plans  CFHL  compris 
fous  la  double  ordonnée  CL , & fous  l'élémentt  GI  du  trapeze 
ABRD , il  faudra  comme  dam  le  cas  precedent , multiplier  encore  la fu - 
perfide  du  cercle  AD  par  [ élément  moyen  XK , J érvant  d'axe  au  cylin- 
dre ALND  j puifque  ce  cylindre  eft  égal  au  folide  dont  nous  par- 
lons. 

403.  Quant  aux  folides  exprimés  par  les  figures  42  & 4? , on 
voit  que  pour  le  premier  on  aura  la  fomme  de  tous  les  plans  DING , en 
ajoutant  à la  foliditédu  demi-cylindre  ALMHO, celle  de  l’onglet  OLBA, 
& qu’on  aura  celle  du  fécond  en  retranchant  du  cylindre  hUMNHD, 
la  valeur  de  f onglet  MNRO. 

404.  Il  fera  aifé  préfentement  de  calculer  la  pouffée  de  l’eau 
contre  toutes  fortes  de  furfaces  circulaires,  par  exemple , voulant 
fçavoir,  celle  que  foutient  lafuperficie  du  demi-cercle  ABC  dont 
le  diamètre  AC  répond  au  niveau  RZ  de  l’eau,  remarquez  qu’en 
faifant  le  triangle  rectangle  & ifoceüe  DBE  dont  tous  les  élemens 
repréfcntcnt  les  hauteurs  des  lames  d’eau , qui  répondent  à tous  les 

E oints  de  la  hauteur  DB,onaurala  pou  (fée  qui  agit  contre  la  dou- 
le  ordonnée  FG,  en  multipliant  cette  ligne  par  l’élément  corref- 
pondant  IH  ; or  comme  la  fomme  de  tous  ces  produits  fera  égale 
a la  folidité  d’un  onglet  qui  auroit  pour  bafe  le  demi-cercle  ABC, 
& pour  hauteur  la  ligne  BE  égale  au  rayon , cette pouffée pourra  donc 
être  exprimée  par  un  volume  d'eau  égal  aux  deux  tiers  du  cube  du  rayon 

DB.  (J97) 

40 y.  Si  le  demi-cercle  étoit  fitué  dans  un  fens  oppofé  au  précè- 
dent comme  KLM,  l’on  verra  que  puifqu’il  faut  encore,  pour 
avoir  faction  de  toutes  les  lames  d’eau  contre  les  doubles  ordon- 
nées OP , multiplier  chacune  de  ces  lignes,  par  l’élément  corref- 
pondant  QR  du  triangle  KLN,  que  la  poulfée  que  foutiendrace 
demi-cercle  pourra  être  exprimée  par  le  complément  d’un  onglet 
qui  auroit  pour  bafe  ce  même  demi-cercle  , & pour  hauteur  le 
rayon,  ainfi  on  la  trouvera  (3 99)  en  djfant  14  eit  à 19,  comme 

uLN  eft  à vf  x LN  , qui  fait  voir  que  cette  poujjèe  ejl  égale  aux 

j 
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dix-neuf -vingt-uniéme  s du  volume  d'eau  , exprimé  par  te  cube  du 
rayon. 

Il  fuit  que  fi  les  deux  dcmi-cercles  font  égaux,  la  pouflèe  que 
foutiendra  le  premier  eft  à celle  que  foutiendra  le  fécond  comme 
14  eft  à 19.(399) 

4c 6.  Si  les  deux  demi-cercles  éroient  au-deflousdu  niveau  RZ,  Fig.  4 j; 
comme  ABCD  & HRS , les  lignes  IB  & OX,  exprimant  la  plus 
grande  hauteur  de  l’eau , faifant  les  triangles  rcdangles  & ifocellcs 
IBN , & OXL , il  faudra  multiplier  les  doubles  ordonnées  FG,  & 

QT,  par  les  élémens  correfpondansHE  & PV  des  trapèzes  NKDB 
& LMRX , alors  la  fomme  des  produits,  pour  le  demi-cercle  ABC 
étant  exprimée  par  un  folide  femblable  à celui  de  la  quarante-deu-’ 
xiéme  ligure , il  faudra  mu  lu  plier  fa  fuperficie  par  la  ligne  DK  ou  DI, 
qui  marque  la  plu!  petite  hauteur  de  l'eau , pour  avoir  te  demi-cylindre  , 
dont  il  a été  fait  mention  dans  l’article  403  , & y ajouter  celle  de 
(onglet , ceft-à-dire  les  deux  tiers  du  cube  du  rayon , Pan  aura  le  volume 
d’eau , dont  ce  demi- cercle  fou  tient  lapefanteur. 

407.  Quant  à l’autre  demi-cercle  HRS,  comme  la  fomme  des 

Îjroduits , dont  nous  venons  de  parler , fera  exprimée  par  un  folide 
emblable  à celui  de  la  quarante-troifiéme  figure , l'on  voit  que  pour 
avoir  la  poujfée  qu  il  foutient , il  faut  multiplier  fa  fuperficie  par  la  ligne 
XL  ou  XO  , pour  avoir  ta  joli  dite  du  cylindre  dont  nous  avons fait  men- 
tion dans  P article  405  ,de  laquelle  il  faudra  retrancher  celle  de  P onglet  f 
Jeft-à-dire  tes  deux  tiers  du  cube  du  rayon. 

408.  Enfin  fi  l’on  avoir  deux  cercles , dont  l’un  répondit  au  ni- 
veau DL  de  l’eau,  & que  l’autre  fur  plus  bas , faifant  les  triangles 
redangles  & ifoceles  CDB  & NLM , la  fomme  des  produits  des 
doubles  ordonnées  EF,  par  les  élémens  correfponaans  GH  du 
triangle  CDB,  pourra  être  exprimée  par  un  folide  femblable  à 
celui  de  la  trente-neuvième  figure.  C’eft  pourquoi  il  faudra  pour 
avoir  la  pouf  ce  que  foui  ienr  te  premier  cercle , multiplier  fa fuperficie  par 
P élément  moyen  1K  qui  n'eft  autre  chofe  que  le  rayon  KD  , qui  marque  la 
hauteur  de  Peau  au-dejjus  du  centre  K.  (400) 

409.  Si  l’on  fe  ra pelle  ce  qui  a été  dit  dans  l’article  40 1 , l’on  verra 
que  la  ponffée  que  foutient  le  dernier  cercle  inférieur  IBZ  , eft  à celle  que 
foutient  le  fuperieur  IDZ,  comme  47  eft  à 19. 

4 1 0.  L’on  verra  de  même  que  la  fomme  de  tous  les  produits  des 
doubles  ordonnées  QR , par  les  élémens  correfpondans  OP  du 
frapeze  NSTM  pourra  être  exprimée  par  un  folide  femblable  à la 
quarante  unième  figure.  C’eft  pourquoi  il  faudra  pour  avoir  la  pouf- 
fée  que foutteru  le  fécond  cercle , multiplier fa fuperficie  par  P élément  moyen 
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yX , ou  par  J on  égal  XL  qui  marque  la  hauteur  de  F eau  au-dejfus  du  cen- 
tre X.  (402) 

41 1.  Il  fuit  qu’ayant  un  tuyau  AB  recourbé  par  le  bas,  pour  y 
adapter  un  efpece  d’entonnoir  GECDFH , fermé  par  un  pifion, 

?ue  verfanr  de  l’eau  dans  ce  tuyau  jufqu’à  la  hauteur  K,  lapuijfance 
1 appliquée  au  pijlon,  foutiendra  une  poujfée  équivalente  au  poids  d une 
colomne  d eau,  qui  aurait  pour  bafe  le  cercle  EF  du  pijlon,  & pour  hauteur 
la  ligne  KB  qui  marque  F élévation  du  niveau  de  f eau  , au-dejfus  du  cen- 
tre I,  quelque  petit  que  foit  le  diamètre  dutuyau,  ainft  cette  puijfancefera 
dans  le  même  cas,  que  fi  elle  étoit  appliquée  au  pifion  de  la  quarante-hui- 
tième figure  comme  dans  F article  3 f 7. 

Si  les  furfaces  précédentes , au  lieu  d’être  verticales , étoient  in- 
clinées, tout  ce  que  nous  venons  dire  n’en  fubfifteroit  pas  moins , 
ayant  montré  ( 382  ) que  la  pouflêc  contre  les  unes  & les  autres, 
devoit  fe  mefurer  de  la  même  maniéré. 

4 1 2.  Il  fuit  de-là  que  fi  on  avoit  un  tuyau  incliné  ABCD  rempli 
d’eau,  & que  le  fond  AD  . fut  fermé  par  un  pifion,  que  lapuijfance 
quiyferoit  appliquée fout  i endroit  un  poids  équivalent  à celui  dune  colomne 
d eau  qui  auroit  pour  bafe  le  cercle  au  pifion,  & pour  hauteur  la perpendi- 
culaire EF  qui  marque  la  plus  grande  élévation  de  F eau  au-dejfus  du  cen- 
tre F,  de  quelque  figure  que  foit  le  tuyau , fans  fe  mettre  en  peine  de  fa 
grojjeur.  (360) 

Section  VI. 

Des  Centres  d imprejfion. 


413.  Puifquc  félon  l’article  362,  l’aêlion  de  toutes  les  lames  d’eau 
contre  une  furface  ABCD  peut  être  exprimée  par  les  élemens  d’un 
triangle  ifocele  AED,  il  cft  confiant  qu’il  y a un  point  M,dans  la 
perpendiculaire  EF , où  une  puiflance  P étant  appliquée  félon  une 
dire&ion  oppofée  PM , les  foutiendra  toutes  en  équilibre , & pour 
peu  qu’on  y fàffe  attention , on  verra  que  ce  point  que  je  viens  de 
nommer  ici  centre  d' imprejfion , ne  peut  être  que  le  centre  de  gravité 
du  triangle  AED,  d'où  il  fuit  que  le  centre  d imprejfion  d’une  furface  rec- 
tangulaire ABCD  , ejl  placé  aux  deux  tiers  de  la  ligne  EF  qui  la  divife 
en  deux  également , & qui  marque  ta  hauteur  de  F eau.  (100.) 

414.  N’ayant  aucun  égard  qu’à  la  pouflee  que  foutient  le  reêlan- 
jj;le  AGHD,  qu’on  pourra  regarder  comme  la  vanne  d’une  Eclufe, 
l’eau  ayant  toujours  la  même  hauteur  EF,  le  centre  d’impreffion 
de  cette  furface  fera  le  même  que  le  centre  de  gravité  O du  tra- 
pèze AIKD.  Pour  le  trouver,  nous  fuppoferons  que  le  pointNmar- 
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que  celui  du  triangle  IEK,  ainfi  nommant  EF,  a;  EL,  £;  EO,* 

on  aura  EM=ÿ-,  EN  ==  ~,MN  = ÿ,  — di&MO=* 

14 

i * 


Si  à la  place  de  la  fuperficie  des  triangles  femblables  IEK,  & 
AED;  on  prend  les  quarrés  de  leurs  perpendiculaires  EL,  ôc  EF, 
la  différence  de  ces  deux  quarrés,  ou  aa — bb,  exprimera  la  fu- 
perficie du  trapeze  AIKD  ; ( j 63  ) ainfi  on  aura  ( 1 y ) aa  — 6b,  bb  : : 

3 ,X T » doU  lon  tlre  T X 

nbb — b> 


'■*  — ■y",  ou  r 

* tr~*r  a—x  'i  fi  l’on  multiplie  la  grandeur  a,  par  aa — bb, 

on  aura^x^--^;-^  = *,  ou  f x = *,  d’où  l’on 

tire  cette  réglé  générale. 


415'.  Pour  avoir  C intervalle  de  la furfacc  de  F eau  au  centre  d impr  effort 
d une  vanne , il  faut  mefurer  exaôl  entent  la  plus  grande  & la  plus  petite 
hauteur  de  t eau,  cuber  ces  deux  hauteurs , fbuftr  aire  le  petit  cube  du  grand, 
prendre  les  deux  tiers  de  la  différence , enfuite  divifer  cette  quantité  par  la 
différence  du  quarrè  de  la  plus  grande  hauteur  de  feau,  à celui  de  la  plus 
petite  , le  quotient  donnera  ce  que  l'on  cherche . 

Par  exemple  fi  la  hauteur  EF  étoit  de  6 pieds , & la  plus  petite 
EL  de  4,  l’on  fouftraira  6 4 cube  de  4,  de  2 16  cube  de  6 , on  au- 
ra 1 j2,  pour  la  différence  dont  il  faut  prendre  les  deux  tiers  qui 
eft  toi  qu’il  faut  diviferjpar  la  différence  des  quarrés  de  6 & de  4 
qui  eft  20,  le  quotient  donnera  y ~,  c’eft-à-dire  y pieds  p lignes, 

7 points  & j de  point  pour  l’intervalle  EO.  L’on  verra  par  la 
fuite  l’ufage  des  centres  d’impreffion  pour  le  calcul  des  machines 
mues  par  un  courant. 

Comme  les  centres  d’impreflion  des  furfaces  circulaires  font  les 
les  mômes  que  les  centres  de  gravité  des  folides  qui  expriment  ces  Plan. 
impreffions,  & qu’on  ne  peut  avoir  ces  derniers  centres  fans  con-  ^,G‘  f 
noître  celui  de  l’onglet,  je  vais  examiner  ce  folidc  fous  une  autre 
face  que  dans  l’article  yptf.  Pour  cela  il  faut  confiderer  lafolidité 
d’un  cylindre  droit  ABCD  comme  compofé  de  plufieurs  furfaces 
E FQH  d’une  épaifleur  infiniment  petite,  lefquellcs  vont  toujours 
en  croisant  depuis  l’axe  IK  jufqu’à  la  plus  grande  furface  ABCD, 


Fig.  ya. 


Fig.  J3. 
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j’entends  que  11  l’on  imagine , que  le  cercle  qui  fert  de  bafe  au  cy- 
lindre foie  compofé  d’une  infinité  de  circonférences  concentri- 
ques , formant  autant  de  couronnes  d’une  épaifTeur  infiniment  pe- 
tite , chacune  d’elles  fervita  de  bafe  à l’élement  correfpondant  du 
cylindre. 

41  6.  Enfuivant  cette  idée,  fi  l’on  coupe  le  cylindre  par  un  plaît 
MLNDOM,  palTantpar  le  centre  I,  ôc  l'extremité  D,  du  diamètre 
AD , ce  plan  en  détachera  un  onglet  qui  aura  pour  bafe  le  demi 
cercle  MLC;  or  comme  tous  les  cylindres  qui  vont  en  croilTant 
depuis  l’axe  jufqu’à  la  furface  ABCD , auront  été  coupés  de  la  mê- 
me maniéré  que  le  précédent,  chacune  d’eux  foumiffant  aulfi  un 
onglet , il  s’enfuit  que  le  plus  grand  pourra  être  confideré , comme 
étant  compofé  d’une  infinité  d’autres  onglets  femblables  entre  eux, 
allant  tous  en  croilTant  depuis  le  plus  petit  qui  répond  au  centre  I 
jufqu’au  plus  grand  ; je  dis  femblablc  entre  eux  , puifque  tous  les 
triangles  IGP,  marqueront  leurs  coupes  par  le  milieu,  par  con- 
féquent  on  pourra  confidérer  l’onglet , qui  répond  au  plus  grand 
triangle  ICD  comme  étant  compofé  d’une  infinité  de  portions  de 
furfaces  cylindriques,  femblables,  concentriques,  ôt  d’une  épaif- 
feur  infiniment  petite , dont  chacune  fera  égale  au  re£iangle  com- 

Fris  fous  le  diamètre  du  demi  cercle  qui  lui  fert  de  bafe , fie  fous 
élément  correfpondant  GP  du  triangle  IDC.  ( 398  ) 

417.  Pour  avoir  la  folidité  de  l’onglet  par  cette  voye,  foit  le  de- 
mi cercle  ABC  qui  lui  fert  de  bafe , décrivant  les  demi  circonfé- 
rences FGE  Scfge,  infiniment  près  Tune  de  l’autre,  nommant  DB, 
ou  BI , a ; DG,  ou  GP,  x\  Gç,  fera  dx , ainfi  Ton  aura  pour  élé- 
ment différentiel  de  l’onglet  FEx  GP x Cg ,(  zxxdx)  dont  l’inte- 

grale  donne  ou  -1—  quand  x = a , pour  la  folidité  de  l’on- 
glet. 

418.  Pour  avoir  Ton  centre  de  gravité,  il  faut  multiplier  le  fo- 
lide  différentiel  2xxdx  par  le  rayon  DG , (x)  ce  qui  donne  2 xldx 

dont  ’lintegralc  eft  ou^- , ou  ~ , qui  étant  divifé  par  -p  foli- 
dité de  l’onglet,  donne  qui  fait  voir  que  le  centre  de  gravité 

de  r onglet  ejl  éloigné  du  centre  de  fon  demi  cercle , des  ttori  quarts  du 
rayon. 

419.  Pour  avoir  le  centre  de  gravité  du  complément  de  l’on- 
glet, nous  n’aurons  égard  qu’au  demi  cercle  VRQ,  commun  à 
ces  deux  folides,  6c  le  centre  de  gravité  du  demi  cylinJre  , celui 
de  l’onglet  fie  celui  de  fon  complément,  étant  dans  le  rayon  YR 
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perpendiculaire  au  diamettre  VQ,  nous  fuppoferons  que  le  pre- 
mier eft  au  point  B , le  fécond  au  point  C , & le  troifiéme  au  point 
D , fur  quoi  il  eft  à remarquer,  que  lapofition  des  deux  premiers 
eft  connues  car  félon  l’article  106,  la  demie  circonférence  VRQ 
eft  à fon  diamètre  VQ  , comme  les  deux  tiers  du  rayon  YR  eft  à 
l’intervalle  YB,le  demi  cylindre  étant  compofé  d'une  infinité  de 
demi  cercles  égaux , dont  tous  les  centres  de  gravité  pafient  par 
la  même  ligne  de  direélion,  on  pourra  regarder  tous  ces  cercles 
ou  le  demi  cylindre  réunis  dans  le  poids  P.  D’autre  part  comme 
on  aura  la  pofttion  du  centre  de  gravité  de  l’onglet , en  faifant  Y C 
égal  aux  trois  quarts  du  rayon  YR,  (418)  on  pourra  fuppofer 
aufti  fa  folidité  réunie  dans  le  poids  T,  & celle  de  fon  complé- 
ment dans  le  poids  S. 

Cela  pofé , Confidérant  le  point  B , comme  l’appuy  d’un  lévie  r 
DC,  autour  duquel  font  en  équilibre  les  poids  S&T,  dont  le 
premier  eft  au  deuxième , comme  19  eft  à 14.,  ( 395)  ) on  aura  19  , 
14  ::  BC>  BD  = x BC  , (yi). 

Si  l’on  fait  un  angle  à volonté  YCK,  prenant  la  ligne  CE,  de 
telle  grandeur  que  l’on  voudra,  il  faut  la  aivifer  en  19  parties  éga- 
les , faire  EF  égal  à 1 4 de  fes  parties , tirer  la  ligne  EB  , & par  le 
point  F lui  mener  la  parallèle  FD  qui  donnera  le  point  D centre 
de  gravité  du  complément  de  l’onglet,  puifque  CE,  (19)  EF, 
( 14)  ::  CB,  BD. 

420.  Ayant  un  folide  , comme  celui  de  la  quarante-deuxième 
Figure,  compofé  d’un  demi  cylindre  OEALMH;  & d’un  onglet 
OLBM,  on  trouvera  dans  le  rayon  AK  le  point  par  où  doitpaf- 
fer  la  ligne  de  direélion  du  centre  de  gravité  de  ce  folide  ; car 
nous  fervant  de  la  figure  cinquante-rroiliéme,  prenant  le  poids  P 
pour  celui  du  demi  cylindre , & le  poids  T pour  celui  de  l’onglet 
on  dira  comme  la  fomme  des  deux  poids , qui  n’cft  autre  chofe 

Îue  le  folide  dont  il  s’agit  (40 3)  eft  à l’intcrvale  BC  , ainfile  poids 
’ ou  l’onglet  eft  à l’intervalle  BG  du  centre  de  gravité  du  demi  cy- 
lindre à celui  que  l’on  cherche.  ( y 1 ) 

421  Pour  trouver  de  même,  dans  le  rayon  KD  de  la  bafe  du 
folide  de  la  quarante-troifiéme  figure , le  point  par  où  doit  paiTer 
la  ligne  de  dire&ion  de  fon  centre  de  gravité , on  remarquera  que 
ce  (oiide  étant  compofé  du  demi  cylindre  EQVRDH , & du 
complément  RQOMV  d’un  onglet,  on  pourra  en  prenant  en- 
core dans  la  figure  cinquante-troiftémc  le  poids  P pour  celui  du 
demi  cylindre  , & le  poids  S popr  celui  du  complément  de  l’on- 

Yij 
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glet,  dire  comme  la  Tomme  de  ces  deux  poids  (403  ) eft  à l'inter- 
valle DB  ; ainfi  le  poids  S ou  la  folidité  du  complément  de  l’onglet 
( ) eft  l’intervalle  BH  du  centre  de  gravité  du  demi  cylindre  , 

à celui  du  folide  entier. 

422.  Si  dans  la  quarantième  figure  on  retranche  du  cylindre 
PLNR  les  onglets  égaux  MNRO,  il  refteraun  folide  régulier 
PO.MVRQO  , don  Taxe  DC  paflant  par  Ton  centre  de  gravité  , 
on  pourra  fuppofer , ce  folide  réuni  dans  le  poids  Y,  prenant  la 
ligne  DA  égale  aux  trois  quarts  du  rayon  DL,  le  centre  de  gravi- 
té commun  des  onglets  égaux  MBLO , ou  MPLO , étant  au  point 
A , ( 4 1 8 ) on  pourra  aufli  le  fuppofer  réuni  dans  le  poids  A ; on. 
dira  donc  comme  la  fomrne  des  poids  X & Y;  ou  la  folidité 
du  cylindre  PLNR  , ( 400  ) eft  à l’intervalle  DA , ainfi  le  poids  X 
ou  la  fomrne  des  deux  onglets,  eft  à l'intervalle  DS  du  centre  du 
cercle  LN , au  centre  de  gravité  du  folide  PBR. 

423.  Enfin  on  trouvera  de  la  même  maniéré  le  centre  de  gra- 
vité du  folide  repréfenté  par  la  quarante-uniéme  Figure,  en  re- 
tranchant le  double  onglet  OGBM,  & en  faifant  XY  égal  aux 
trois  quarts  du  rayon,  afin  de  pouvoir  dire,  comme  le  cylindre 
ALND  eft  à l’intervalle  XY,  ainfi  la  fomrne  des  deux  onglets  eft 
à l’intervalle  XS , du  centre  du  demi  cercle , au  centre  de  gravité 
S que  l’on  cherche- 

Section  VII. 

De  la  mefure  des  Eaux  qui  coulent  par  h fond  des  Tuyaux  ou 
Refervoirs. 

Let  panier  424.  Pour  bien  établir  les  principes  qui  vont  faire  l’objet  de 
d e l'du  cette  Setlion , il  convient  de  remarquer  que  les  parties  de  l’eau 
renfermée  dans  un  vailïcau , fe  preflent  mutuellement  en  tous  fens 
vtijfetu , avec  des  forces  égales  dans  chaque  couche  horifontale  , & que 
r’impnf-  s’il  vient  à s’en  échapper  par  une  ouverture  pratiquée  au  fond , tou- 
upJi’i  tes  *es  autres  dont  elles  l'ont  environnées,  s’empreffent  à couler 
rouler  du  de  ce  côrc-là , avec  une  certaine  gradation  de  vitefle,  qui  dépend 
Mie  *,IU  ^orcc  ceHcs  Qui  les  fuivent,  ou  fi  l’on  veut,  du  poids 

dont  elles  font  chargées;  ( 345  ) & comme  la  force  qui  prefle  la 
furface  de  l’eau  pour  la  faire  defeendre,  peut  être  regardée  com- 
me nulle  par  rapport  à la  preffion  que  foutient  la  lame  qui  ferr 
de  bafe  à la  colonne  d’eau  qui  répond  à t 'orifice-,  on  ne  peur  pas 
dire  que  ce  foit  cette  colonne , fans  ccfte  renouvellée  par  la  furfa- 
ce, qui  s’échappe,  mais  que  génétalcmcnt  toute  celle  du  vaifleau 
concourt  à la  dépenfe. 


4P 
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42?.  Pour  mettre  ceci  dans  un  plus  grand  jour,  fuppofons  un 
Vaiffeau  ABCD , rempli  d’eau  jufqu’à  la  hauteur  IK  ; fi  on  y plon- 
ge jufqu’aufond  un  tuyau  EFGH  ouvert  par  les  deuxbouts , fa 
lurface  fera  pouffée  félon  les  directions  horifontales,  {361)  avec 
des  forces  égales  & oppofées,  quiiront  en  croiffant , félon  l’ordre 
des  termes  d’une  progrefiîon  arithmétique  5(362)  car  traçant  fur 
les  cotez  FE,  GH  du  tuyau,  les  triangles  rectangles  & ifoceles 
FES  & GHT,  leurs  élémens  répréfenteront  l’action  de  l’eau  con- 
tre la  furface  extérieure  : comme  le  point  X fera  pouffé  avec  une 
forme  exprimée  par  l’élément  VX,  &c  le  point  Y oppofé  au  pré- 
cédent, avec  une  force  exprimée  par  la  hauteur  FY  égale  à VX, 
( 377)  & qu’il  en  fera  de  même  de  tous  les  autres  points  pris  à la 
ronde  dans  une  même  couche  horifontale  LM,  l’on  voit  que 
l'eau  du  vaiffeau  fera  autant  d’effort  pour  entrer  dans  le  tuyau, 
que  celle  du  tuyau  en  fera  pour  en  fortir. 

Comme  l’étendue  de  la  bafe  AD  eft  indifférente  à la  pouffée 
dont  nous  parlons,  on  voit  que  fi  le  vaiffeau  étoit  lui-même  un 
tuyau  OPQR,  un  peu  plus  gros  que  celui  qu’on  plongera  de- 
dans , la  furface  de  ce  dernier  fera  toujours  pouffée  avec  la  même 
force,  quelque  petite  que  foit  la  différence  des  deux  cercles  OR 
& EH,  pourvu  que  leurs  circonférences  ne  fe  confondent  point. 
( 379 ) 

42 6.  Si  l’on  fuprime  le  tuyau  du  milieupour  n’avoir  égard  qu’à 
la  colonne  qui  s’y  trouve  renfermée,  la  lurface  fera  preffée  par 
l’eau  dont  elle  eft  environnée , avec  la  même  force  que  l’étoit  cel- 
le du  tuyau.  Pour  connoîrre  le  rapport  de  cette  force  à l'action  du 

Jioids  de  la  colonne  fur  le  fonds  au  vaiffeau,  nous  nommerons  r 
e rayon  MH  , du  cercle  EH  ; c,  fa  circonférence , 6c  h , la  hau- 
teur FE  de  l’eau;  ainfi  on  aura  ~ pour  la  pouffée  que  foutient 

la  furface;  (374)  ôc  pour  fon  poids,  d’où  l’on  tire  ^ , 
~ ::  h,  t,  qui  montre  que  Feÿort  que  fait  F eau  du  vaijfeau  pour 

occuper  la  place  de  la  colonne , eft  à F ail  ion  de  cette  colonne  pour  des- 
cendre, comme  fa  hauteur  eft  au  rayon  déjà  bafe. 

427.  L’on  peut  conclure , que  lorfque  la  hauteur  de  la  colonne 
excédera  fon  demi  diamètre , les  parties  de  l’eau  qui  la  compofertt 
ne  pourront  jamais  fortir  tou  es  enfemblc  par  une  ouverture  égale 
à (a  bafe , parce  eue  la  force  avec  laquelle  elle  tendra  à defeendre  , 
fera moindre  que  celle  de  l’eauqui  tend  àla  remplacer,  ce  qui  mort- 

Yiij 


Quand  uft 
Rtfervoir 
percé  for  le 
fond  » eft 
toujours  en- 
tretenu à la 
même  hau- 
teur ; ce 
neft  pas  la 
colomne 
d'eau  qui 
répond  à 
t orifice  fan 
ce  fie  renou- 
velée y qui 
fournit  4 la 
depenfe  , 
mats  géné- 
ralement 
toute  Veau 
du  vaijjeau 
y concourt . 

Plan.  6. 
Fig.  y 4. 


V effort  qm 
fait  Veau 
pour  occu- 
per la  pla- 
ce de  la  co- 
lomne y eft  à 
Vallion  de 
cette  colon- 
ne pour  def- 
cenire  , 
comme  fa- 
hauteur  eft 
au  rayon  d# 
fi»  bafe* 


Veau  fun 
vaiffeau  en- 
tretenue au 
même  ni- 
veau , coule 
toujours 
avec  une 
vitejfe  uni - 

formerions 

chajfée  far 
une  force 
confiante. 

Quand  un 
tuyau  ver- 
tical dont 
l’ouverture 
ejl  égale  à 
la  bafe  , 
vient  à fe 
vuider  , la 
furface  de 
feau  ac- 
quiert en 
defeendant 
une  vitejfe , 
qui  croit 
comme  celle 
des  corft 
gravetyqui 
tombent  li- 
brement. 


les  visejfcs 
de  l'eau  font 
dans  la  rai- 
fon  des  ra- 
cines qnar- 
réet  des 
hauteurs  de 
la  même 


17A  Architecture  Htdraulique,  Livre  I. 
tre  que  cette  colonne , dans  le  teras  de  l’écoulement , aura  toujours 
la  même  pefanteur,  puifque  les  parties  qui  s’en  échapperont,  feront 
à l’inftant  remplacées  par  celles  qui  cherchent  à fortir  à leur  tour. 

4.28.  Il  fuit  que  lorfque  l’eau  d’un  vailîeaufera  continuellement 
entretenue  au  même  niveau , celle  qui  fortira  par  un  orifice  prati- 

Îiué  au  fond , aura  toujours  la  même  vitefle  , puifqu’elle  fera  chaf- 
ée  par  tout  le  poids  de  la  colonne  qui  la  prelfe , qu’on  peut  regar- 
der comme  une  force  confiante , qui  agit  uniformément  fur  toute 
l’étendue  de  l’orifice. 

42p.  Il  n’en  eft  pas  de  même  de  l’eau  d’un  tuyau  droit , qui  fe 
vuide  par  une  ouverture  égale  à la  bafe , parce  qu’elle  tombe  tout 
d’une  piece  comme  un  cylindre  de  glace,  c’eft-à-dire,  qu’en  fottant 
elle  a d’abord  une  très-petite  vitefle , qui  va  en  croiflant,  comme 
celle  qu’acquierent  les  corps  graves  depuis  l’inftant  de  leur  chute; 
car  l’eau  de  la  colonne  n’étant  point  remplacée  ni  par  le  haut,  ni 
par  les  côtés , fa  furface  répondant  immédiatementà  celle  du  vaif- 
feau , elle  fe  trouve  dans  le  cas  de  tous  les  corps  graves,  par  consé- 
quent elle  doit  fui vre  la  loi  dejleur  accélération,  ( 1 y 4)  ne  le  rencon- 
trant ici  aucune  circonftance,  qui  puiife  faire  naître  quelque  chan- 
gement. Le  tems  qu’un  pareil  tuyau  mettra  à fe  vuider  totalement, 
fera  égal  à celui  qu'il  faudra  à un  corps,  pour  parcourir  en  defeen- 
dant librement  le  même  efpace  que  parcourera  dans  le  tuyau  la 
furface  fupetieure  de  l’eau.  ( I7y  ) 

430.  Comme  on  peut  toujours  rendre  uniforme  une  vitefle  re- 
tardée ou  accélérée,  en  prenant  la  moitié  de  la  grande  vitejfe , (1 60) 
il  faudra  en  ufer  de  la  forte , lorfqu’on  voudra  comparer  la  dépen- 
fe  d’un  tuyau  tel  que  le  précèdent,  avec  celle  d’un  autre  toujours 
entretenu  plein, 

431.  Si  la  furface  de  l’eau  contenue  dans  un  tuyau,  ou  Réfer- 
voir,  après  avoir  été  entretenue  pendant  un  certain  tems,  au  mê- 
me niveau  BC,  l’étoit  enfuire  au  niveau  FG,  malgré  ladépenfe 
qui  s’en  fera  par  l’orifice  EH , pratiqué  au  fond  du  vaifleau  ; fa 
vitclTe  uniforme  dans  le  premier  cas , fera  à fa  Vitejfe  uniforme  dans  te 
fécond , comme  la  racine  quarrée  de  la  hauteur  IE  , (fi  à la  racine  quar- 
rée  de  la  hauteur  KE. 


Fig.  yy,  Pours’cn  convaincre.,  il  faut  confiderer  que  les  quantirez  ou 
.malles  d'eau  qui  s’écoulent  d’un  même  orifice,  en  tems  égaru  , 
doivent  être  comme  les  vitcflës  qu’elles  ont  à leurs  forrics,  puif- 
qu’il  eft  naturel  qu’une  vitefle  double  ou  triple  , fournifle  dans  la 
même  tems  une  quantité  d’eau  double  ou  triple  ; ainfi  nommant  V 
Ja  grande  vitefle;  Al,  la  mafle  ou  quantité  d’eau  quelle  fournit 
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dans  un  certain  tems ; u , la  petite  vitefle ; 6c  m , la  mde  quelle 
fournit  dans  le  même  tems;  on  auraV,»::  M,  t»,par  confe- 

quent  m=^~.  D’autre  part  nommant  F,  le  poids  de  la  colom- 

ne  IH  ; & /,,celui  de  la  colomne  KH  ; l’une  6c  l’autre  ayant  la  mê- 
me bafe,  donneront  F,/:;  IE,  KE  : les  forces  F,/ étant  com- 
me les  quantités  de  mouvement  qu’elles  caufent , ( i$p  ) c’eft-à- 
dire , comme  le  produit  des  mafles  d’eau  qu’elles  font  fortir  en 
tems  égaux , multipliées  chacune  pat  fa  vitelTe , l’on  aura  F , / 

::  VM  , , par  conféquent  ou  F#w=/'VV, 

qui  donne  VV,  uu  ::  F,/;  ou  VV,  uu  ::  IE,  KE;  ou  enfin  V } 

« : : V'iE,  v'KE , qui  montre  que  les  viiejfes  de  l eau  font  comme  les 
racines  quarrées  des  hauteurs  de  fa  furface  au-dejfus  de  l’orifice. 

432.  L’on  a fait  long-tems  ufage  de  ce  principe , fans  en  con-  La  demenf- 
noître  la  véritable  caufe  , qui  n’a  été  découverte  qu’en  itfpy  par  ,ra,i°n  iu. 
M.  Varignon,  parce  qu’on  en étoit détourné  parla  reflemblance  „Z7idu 
qui  fe  rencontre  entre  l’expreffion  des  vitelTes  de  l’eau , 6c  celles  *«««»»» 
qui  réfultent  de  la  chute  des  corps  graves.  On  vouloit  que  la  vi-  %j  “ «Av 
telle  de  l’eau  qui  s'échappe,  vint  de  l’impreffion  de  la  chute  ac-  far  m. 
cclerée  de  la  furface,  fans  faire  reflexion  que  toutes  les  parties  de  y"linl,n’ 
la  colonne  qui  répond  à l’orifice  étant  contiguës,  celles  d’en  haut 
ne  pouvoienr  avoir  plus  de  vitefle  que  celles  d’en  bas,  pour  leurs 
en  communiquer,  6c  qu’au  contraire  les  premiers  dévoient  en 
avoir  moins  que  les  autres.  (424)  . 

43  3.  On  voir  en  général  qu’ayant  deux  tuyaux  ou  réfervoirs,  Lm cittfn 
dans  chacun  defquels  l’eau  foit  toujours  remplacée  pour  entrete-  ietuvZ,‘,M 
nir  fa  furface  au  même  niveau  IL  ôc  KP  , mais  à des  hauteurs  dif-  être  ex  fri- 
ferentes  , que  les  vitejjes  de  celle  qui  fortir  a par  les  orifices  O o , feront  ™'CI 
comme  les  racines  quart èes  des  hauteurs  IG  ,&  KG.  mrrra 

L'on  pourra  donc , quand  on  le  jugera  à propos , au  Heu  des  vitejfes  de  itr  hau- 
t eau  , prendre  les  racines  des  hauteurs  des  tuyaux  ou  refervoirs  ; j’en-  ‘ffrv^n 
rends  ici  par  la  hauteur  des  refervoirs  celle  de  l’eau  au-deflus  de  fig,  yg. 
leur  fond.  Sc  5-7. 

454.  Le  principe  précèdent  eft  général,  que  le  vaifleau  foit  £>«  1er 
droit  ou  incliné , parce  que  la  preflîon  de-l’eau  fur  le  fond  de  ce 
dernier,  étant  la  même  que  s’ils  étoient  droits,  ( 412  ) les  forces  ou  inclines , 
feront aufli  les  mêmes,  par  conféquent  les  vitefles  qu’elles  eau-  /».*<«/« 
fenr;  d’où  il  fuit  que  lorlqu’on  voudra  calculer  la  quantité  d’eau  f 
qui  s’écoule  par  le  fond  d’un  tuyau  pofé  fur  un  plan  incliné , de  jours  s' ex* 
quelque  figure  que  foit  ce  tuyau,  il  faudra  n'avoir  egard  qu'à  ta  per-  trm,r  1 " 
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ht  racintt  pendiculaire , qui  exprime  la  hauteur  de  la  furface  de  F eau  au-defFus  du 
hauteur  centre  de  F écoulement , cr  pour  le  rejie , agir  comme  Jt  le  tuyau  etoit 
de  fin  ni-  droit. 

Vf UU  | 4M- 

deÿUt  de  43  y.  Si  après  avoir  rempli  d’eau  le  vaiflcau  ABCD , on  la  laif- 
Ferifct.  foit  couler  par  l'orifice  EH , il  fuit  que  les  vitefles  à chaque  inf- 
tant,  feront  comme  les  racines  des  hauteurs  où  fa  furface  fe  ren». 

„ contrera  au-deflùs  du  fond.  (431) 

Fig.  yy.  ' . . , 

La  vittfe  4 3 fi'-  Puifque  les  vite  fies  de  l’eau  qui  s’écoule  des  tuyaux  ou  re- 

ie  r eau  a fervoirs , toujours  entretenus  pleins , peuvent  être  exprimées  par 
‘d'un 'orifice  *es  rac‘nes  quarréesjdes  hauteurs , comme  celles  qu’acquierent  les 
tjl  la  mime  corps  gravent  qui  tombent  librement , ( 1 fip  ) l’on  voit  que  les  re» 
que  celle  glçs  de  Galilée  furl’accéleration,pcuvent  être  appliquées  au  mou- 
Turôit°'ac-  mcnt  des  eaux  en  général,  en  regardant  leurs  vitefles  à la  fortie 
quiieniam-  des  orifices  , comme  ayant  été  acquifes  par  une  chute , dont  la 
tam  de  u hauteur  feroit  égale  à celle  du  niveau  de  l’eau  au-deflùs  de  ces  ori- 

Hauteur  du  r ,,  ® • • \ r * 

refervoir.  "ces , d autant  mieux  que  tout  le  monde  fçait  que  les  jets  d eau  re- 
m montent  à peu  près  à la  hauteur  du  niveau  de  leurs  réfervoirs  ou 
ils  atteindroienr  précifement , fans  la  réftftance  de  l’air  qu’ils  font 
obligez  de  fendre  ; ce  qui  prouve  qu’à  la  fortie  de  l’adjutage , ils 
ont  la  même  vitefle  que  celle  qu’auroit  acquis  un  corps  par  une 
chute  égale  à la  hauteur  du  refervoir, qu’il  eft  celle  qu’il  lui  faudroit 
Quand  un  Pour  remonter  d’où  il  étoit  tombé.  ( jfii  ) 

^toujours  ‘en  437-  Si  la  colomne  d’eau  IEHL  étoit  refermée  dans  un  tuyau 
ereienu  de  même  grofleur,&  qu’on  lui  laiflat  tout-à-coup  la  liberté  de  s’é- 
«Wn,  u fi  chappgj  par  l'ouverture  EH*,  égale  à fa  bafe , nous  avons  vù, 
le^findune  ( 4?o  ) que  fa  vitefle  moyenne  feroit  la  moitié  de  celle  qu'un  corps 
colomne  acqucreroit  en  tombant  de  la  hauteur  IE , ( ainfi  clic  peut  être  ex» 
He  de  celle  primée  par-^IE  )& que  le  tems  de  cette  chûte  feroit  égal  à ce- 
qui  aurait  Jui  qu’il  faudroit  au  tuyau  pour  fe  yuider.  ( 429  ) 

peur  bafe  1 1 

l’orifice,  & Si  l’on  fait  abftraclion  du  tuyau , que  l’eau  foit  toujours  rem- 
Veîtr  celle  placée  & entretenue  au  même  niveau  BC  , la  vitefle  uniforme  de 
de  leau  , celle  qui  fortira  parla  même  ouverture  EH  devant  être  exprimée 
$Ï‘P  par  V"IË  ( 433  ) double  de  \ vTE,  l’on  voit  que  la  dépenfe  de 
droit  a un  l’orifice,  dans  le  tems  qu’un  corps  mettroit  à tomber  de  la  hau- 
eorpt  pour  teur  JE  } fera  double  de  celle  qui  fortira  dans  le  même  tems  du 
fmt'Tâa-  tuyau  dont  nous  venons  de  parler,  (137)  par  couféquent  double 
leur  , en  de  la  colomne  EILH , parce  que  les  orifices  égaux  donnent  dans 
Ie  même  tems  des  quantités  d’eau , qui  font  en  même  raifon  que 
F,g  , r leurs  vitefles, 

pUhff’  ' 438.  On 
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438.  On  peut  donc  dire,  que  la  dépenfe  d'un  tuyau  ou  refervoir  , 
pendant  la  duree  du  tems  quil  faudroit  à un  corps  pour  tomber  librement 
de  la  hauteur  du  niveau  de  l'eau  au-deffus  du  fond,  ejl  égale  à une  colon- 
ne d’eau  qui  auroit  pour  bafe  P orifice,  & pour  hauteur  une  ligne  égale 
au  chemin  que  peut  parcourir  un  corps  d'un  mouvement  (1  j8  ) uniforme 
dans  le  tems  de  fa  chute , avec  la  viteffe  acquife. 

439.  Ayant  un  vaiffeau  rempli  d’eau  , fi  on  lui  laiffe  la  liberté 
de  fe  vuider  par  un  orifice  pratiqué  au  fond  fans  y rien  ajouter, 
& qu’enfuite  on  l’entretienne  toujours  plein , il  en  fort  ira  deux 
fois  autant  d'eau  qu'il  en  contient , dans  un  tems  égal  à celui  qu'il  lui 
faudra  pour  fe  vuider  totalement , parce  que  les  vitelfes  de  l’eau  d’un 
vaiffeau  qui  fe  vuide , allant  en  décroiffant , comme  celle  d’un 
corps  qui  eft  pouffé  de  bas  en  haut , fi  ce  corps  peut  parcourir 
d’un  mouvement  uniforme  en  confervant  fa  première  viteffe,  un 
efpace  double  de  celui  où  il  feroit  monté  pour  la  perdre  , (15-7) 
la  dépenfe  de  l’eau  doit  être  double  dans  le  même  tems,  dès  que 
fa  première  viteffe  relie  la  même. 

440.  Comme  un  cotps  qui  eft  tombé  d’une  certaine  hauteur, 
peut  avec  la  viteffe  acquife,  remonter  d’un  mouvement  uniforme 
au  point  d’où  il  ell  parti , dans  la  moitié  du  rems  qu’il  a mis  à def- 
cendre,  ( kSo,  161)  il  arrivera  aujfi  qu’un  vaiffeau  entretenu  plein 
d'eau  , en  depenfera  autant  qu’il  en  contient , dans  la  moitié  du  tems 
qu’il  employer  a à fe  vuider. 

441.  Prévenus  qu’un  corps  en  tombant,  parcourt  dans  des 
tems  égaux  des  efpaccs  qui  vont  en  croiffant,  félon  les  nombres 
impairs,  1,3,  y,  7, 9,  &c.  ( 161,  164)  & qu’en  remontant  il  par- 
court les  mêmes  efpaces , mais  dans  un  ordre  renverfé;  il  fuit  que 
les  quantités  d’eau  d’un  vaiffeau  prifmatique  ou  cylindrique  qui 
fe  vuide  par  le  fond , doivent  diminuer  en  tems  égaux  dans  le  même 
ordre , que  les  efpaces  que  parcourt  un  corps  qui  eft  pouffé  de  bas  en  haut , 
puifque  la  proportion  des  viteffes  eft  la  même.  Suppofant  que  le 
vaiffeau  fe  vuide  totalement  en  y minutes,  fi  la  quantité  d’eau  qui 
fe  fera  écoulée  dans  la  première  eft  exprimée  par  9 , elle  le  fera 
dans  la  fécondé  par  7,  dans  la  troifiéme,  par  y ,dans  la  quatrième 
par  3 , 6c  dans  la  cinquième  par  1. 

442.  On  pourra  déterminer  le  tems  qu’un  vaiffeau  prifmatique 
ou  cylindrique  emplpyera  à fe  vuider, .en  difant,  comme  lafuper- 

ficie  de  r orifice  eft  à celle  de  la  bafe  du  vaiffeau  ; atnfi  le  tems  qu’un 
corps  employer  a à tomber  de  la  hauteur  de  f eau,  (174)  eft  à celui  qu’on 
cherche;  car  fi  l’on  imagine  toute  l’eau  divifée  en  autant  de  colon- 
nes égales  à celle  qui  répond  à l’orifice,  que  cet  orifice  peut  être 
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174  Architecture  Hydraulique  , Livre  I. 
contenu  de  fois  dans  la  bafe  du  vailfeau,  l’on  verra  que  le  tems 
de  l’écoulement  doit  être  proportionné  au  nombre  des  colomnes; 
cependant,  comme  dans  l'expérience  l’écoulement  ne  fera  pas 
aulli  régulier  fur  la  lin  qu’au  commencement;  il  faut  pour  plus 
de  précilion  obferver  le  tems  que  le  vailTeau  employera  à fe  vui- 
der  feulement  jufqu’au  quart  ou  au  tiers  de  fa  hauteur , enfuite 
fouflraire  de  la  première  hauteur  de  l’eau , celle  où  elle  fe  trouve- 
ra après  l’obfervation , & dire  comme  la  racine  de  la  différence  de  ces 
deux  hauteurs,  efl  à la  racine  de  la  plus  grande  ; ainft  le  tems  quart  autos 
trouvé  ejl  au  tems  que  f on  cherche. 

On  pourra  donc  connoîrre  le  tems  qu’il  faudroit  à un  corps  pour 
tomber  de  la  hauteur  du  vailfeau  , par  celui  que  ce  vailfeau  mettra 
à fe  vuider  totalement , en  dilanr  comme Ja  bafe  ejl  au  tems  de  t écou- 
lement , ainfi  la  fuperficie  de  f orifice  ejl  au  tems  que  le  tuyau  mettra  à fe 
vuider , qui  efl  le  même  que  celui  que  le  corps  employera  pour  f* 
chute. 

44;.  Ayant  deux  vailfeaux  prifmatiques , pofez  fur  un  même 
plan  horifontal , unis  par  un  tuyau  de  communication , fi  on  en- 
tretient le  premier  plein  d’eau,  en  remplaçant  celle  qu’il  dépen- 
fera,  & qu’on  lui  lailfe  tout-à-coup  la  liberté  de  s’écouler  dans  le 
fécond , il  lui  faudra  pour  fe  remplir  le  double  du  tems  qu'il  lui  auroit 
falu  s’il  avoit  été  placé  immédiatement  au  - deffous  du  premier , parce 
que  fa  vitefle  diminuera  à mefure  que  la  furface  de  l’eau  appro- 
chera de  fon  niveau,  dans  le  même  ordre  que  diminue  celle  d’un 
corps  qui  remonte  vers  le  point  d’où  il  e(t  aefeendu  , ou  comme 
diminuerait  celle  de  l’eau  d’un  même  vailfeau , fi  après  en  avoir  été 
rempli  on  la  lailToit  couler  par  le  fond;  ce  qui  montre  qu’il  fau- 
dra autant  de  tems  pour  le  remplir  que  pour  le  vuider.  (441)  Cet 
article  nous  fervira  dans  la  fuite  pour  connoitre  le  tems  qu'il  faut 
pour  remplir  les  fas  deséclufes  des  canaux. 

444.  Ces  exemples  font  voir  la  parfaite  conformité  qui  fe  ren- 
contre entre  le  mouvement  des  eaux  & celui  des  corps  graves  , 
ce  qui  procède  de  ce  principe  fi  fimple , que  tes  effets  font  toujours 
proportionnés  à leurs  caufes , ( 1 1 ) car  toute  la  doürine  de  Galilée 
roule  fur  ce  que  tes  ejpaces  parcourus  font  entr'eux , comme  la  fommt 
des  vitejfes  aequifes  depuis  le  repos , & toute  la  théorie  du  mouve- 
ment des  eaux,/»r  ce  que  leur  dépenfe  par  des  orifices  égaux,  efi 
comme  les  fommes  de  leurs  vitejfes.  Ainfi  dans  le  fécond  objet  les 
quantités  d’eau  écoulées , tiennent  lieu  des  efpaces  parcourus  dans 
Je  premier,  par  conféquent  les  mêmes  régies  doivent  leur  être 
communes  en  tout  point. 
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44.J.  Lorfqu  a deux  refervoirs  de  différente  hauteur,  les  orifi-  Formule 
ces  Qo,  font  inégaux  en  fuperficie , les  petits  prifmes  cf  eau  qui  en 
fortent  dans  un  même  inftant  peuvent  être  exprimés  par  ©V,  6c  ou,  pmi  mtr 
parce  qu’ils  ne  peuvent  avoir  pour  bafes  que  celles  des  colomnes  /£, 

3ui  Jes  chaffent,  & pour  hauteur  l’efpace  qu’une  lame  détachée  u mtfwe 
es  mêmes  colomnes  peut  parcourir  d’un  mouvement  uniforme  d"  "“*• 
dans  cet  inftant  ; & comme  ces  efpaces  feront  dans  la  raifon  des 
viteffes  exercées  dans  le  même  inftant,  (147)  les  viteffes  pourront  ^IG- 
tenir  lieu  des  efpaces , puifqu’il  ne  s’agit  ici  que  du  rapport  de  & 
ces  prifmes. 

44 6.  Comme  les  colomnes  ou  maffes  d’eau  que  les  orifices  de- 
penferont  en  deux  tems  différens  T r,  contiendront  autant  de  fois 
leurs  petits  prifmes  ©V , ou,  qu’il  fe  fera  écoulé  d inftans  dans  la 

durée  des  tems  Tf , l’on  aura  y = ©V,  & y-  = ou  , d’ou  l’on 
tire  -y-,  — : : ©V , ou , qui  donne  f 0u  M otu 


= «©TV,  qui  eft  une  formule  générale  qui  comprend  les  maf- 
fes ou  quantités  deau , leurs  viteffes , les  tems  de  leur  écoulement, 

& la  grandeur  des  orifices , c’eft-à-dire  toutes  les  circonftances  qui 
entrent  dans  la  mefure  des  eaux,  de  laquelle  on  pourra  tirer  au- 
tant d’analogies,  qu’elle  comprend  de  racines,  & autant  de  confé* 
quences  particulières,  qu’on  pourra  faire  de  fuppofitions  différen- 
tes : par  exemple,  les  Analogies  générales  font , 

i°.  M,  m : : ©TV , otu.  20.  T,  t Mou , wOV. 

30.  ©,  0 : : M tu,  mTV.  4°.  V,  u : : Mot,  mOT. 

447.  La  première  montre  que  les  maffes  ou  quantités  ef  eau  font  R egltigf 

entre-elles , dans  la  raifon  compofée  des  orifices  des  tems  & des 
viteffes.  - formule 

448.  La  fécondé  que  les  tems  font  dans  la  raifon  compofée 

des  quantités  ou  maffes  d’eau  prifes  directement , des  orifices , & 
des  viteffes  réciproquement.  taux. 

449.  La  troiftéme , que  les  orifices  font  dans  la  raifon  compofée 
des  quantités  d’eau  prifes  directement,  des  tems  & des  viteffes  ré- 


ciproquement. 

4JO.  La  quatrième  que  les  viteffes  font  dans  la  raifon  compofée 
des  quantités  d’eau  prifes,  des  orifices,  & des  tems  réciproque- 
ment. 

4f  1.  Quant  aux  Analogies  ou  réglés  particulières , fi  l’on  fup-  rinaiogi» 
pofe  V — u,  ëc  qu’on  fupprime  ces  lettres  de  la  formule , on  en 

tirera  M,  m : : ©T;  ot,  qui  montre  que  lorfque  les  viteffes  ou  les  iigertuttt 
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hauteurs  des  refervoirs  font  égales , les  quantités  d’eau  qui  s'en  écou- 
lent font  dans  la  raifon  compofée  des  tems  & des  orifices. 

4J2.  De  même  fuppofant  T = r,  on  aura  M,  m::  ©V,  ou, 
c’eft-à-dire  que  lorfque  les  tems  font  égaux,  les  quantités  d’eau 
font  dans  la  raifon  compofée  des  orifices  & des  vitelfes. 

4f  j.  Suppofant  auffi  0 = o,  il  vient  M,  m ::  TV  , tu,  qui 
montre  que  lorfque  les  orifices  font  égaux,  les  quantités  d’eau  qu’ils 
dépenfcnt  font  dans  la  raifon  compofée  des  tems  ôc  des  vitelfes, 
ou  des  rems  & des  racines  quarrées  des  hauteurs  des  refervoirs. 

4f4.  Si  l’on  fuppofe  encore  M = m,  l’on  aura  V,  u : : or,  OT* 
qui  montre  que  lorfque  la  dépenfe  des  refervoirs  eft  égale,  les  vi- 
teiïes  de  l'eau  font  dans  la  raifon  réciproque  des  produits  des  tems 
& des  orifices. 

4S,y.  Si  Mf  = mT  , on  aura  Q , o::u,  V,  qui  montre,  que 
lorfque  les  quantités  d'eau  font  égales,  ainfi  que  les  tems , les  orifices 
font  dans  la  raifon  réciproque  des  vitefles  ; par  conféquent , lorf- 
que les  orifices  font  dans  la  raifon  réciproque  des  vitelfes,  ou  des 
racines  quarrées  des  hauteurs  des  refervoirs,  ils  dépenfent  en 
tems  égaux  des  quantités  d’eau  égales. 

4 jtf.  Ayant  de  même r«  = TV,  il  viendraM,  t»::0,o;quî 
montre  que  lorfque  les  vitejjes  font  égales,  par  conféquent  les  hau- 
teurs des  refervoirs,  les  quantités  d’eau  qui  s’en  écouleront  dans 
le  même  tems,  ou  dans  des  tems  égaux , feront  dans  la  raifon  des 
orifices. 

4J7.  Suppofant  aullt  ou  — ©V,  oh  = Q H,  on  aura  M, 
m : : T,  t , qui  fait  voir  que  lorfque  les  vitejfes  ou  les  hauteurs  des 
réfervoirs  font  égales,  les  quantités  d’eau  qui  fortiront  par  des 
orifices  égaux,  font  dans  la  raifon  des  tems  de  leur  écoulement. 

4f8.  Suppofant  ©T  = ot , on  aura  M , m : : V,  u v.  v'H,  v'ti  , 
c’eft-à-dirc , que  lorfque  les  tems  feront  égaux , ainfi  que  les  orifices , 
les  quantités  d’eau  qui  en  fortiront  feront  dans  la  raifon  des  vitef- 
fes , ou  dans  la  raifon  des  racines  quarrées  des  hauteurs  des  re- 
fervoirs. 

4fp.  De  même  fi  M o — mO,  on  aura  u,  V ::  T,  r,  c’eft-à- 
dire , que  lorfque  les  quantités  d eau  font  égales , ainfi  que  les  ori- 
fices, les  vitelfes  font  dans  la  raifon  réciproque  des  tems. 

460.  Enfin  fi  M»  = mV  , on  aura  0 , Q : : T , t , qui  montre 
que  lorfque  les  quantités  d'eau  font  égales , ainfi  que  les  vitejjes,  on 
les  hauteurs  des  refervoirs,  les  orifices  font  dans  la  raifon  récipro- 
que des  tems. 

Tout  ce  qu’on  vient  de  dire  n’en  fubfiftera  pas  moins,  foit  que 
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Teau  coule  de  haut  en  bas,  ou  qu’elle  jaillifTe  de  bas  en  haut,  com- 
me aux  jets  d’eau , pourvu  que  le  plan  de  t orifice  foit  horifontal , 
parce  que  les  pouffées  ou  les  forces  qui  font  exprimées  par  les  mimes 
hauteurs  dt  eau , agijjant  également , quelles  qu'en  /oient  les  dire  liions,  les 
vitefles  qu’elles  caufent  feront  égales. 

4di.  Les  Analogies  précédentes  comprenant  toutes  les  réglés 
d’où  dépend  la  mefure  des  eaux,  il  fera  aifé,  en  faifant  abfrallion  u VJuu, 
de  tout  accident,  de  les  appliquer  à la  pratique,  dès  qu’on  con-  df  erjn~ 
noîtra  la  hauteur , f orifice  d un  certain  refervoir  toujours  entretenu  i°éf» 
au  même  niveautf  & par  l’expérience  ou  le  raifonnenient  ,Ja  dé-  formule, 
penfe  dans  un  tems  déterminé,  alors  la  valeur  des  quatre  grandeurs 
T,  O , V,  M,  tirées  de  la  réglé  générale  (446)  pourra  fervir  dans 
tous  les  cas. 

462.  Comme  le  rems,  la  grandeur  de  l’orifice,  la  viteflc  de 
l’eau  ou  la  hauteur  du  refervoir,  font  arbitraires , nous  fuppoferons 
pour  la  facilité  du  calcul , que  le  tems  eft  d’une  fécondé , l’ori- 
fice d’un  pouce  de  diamètre , par  conféquent  fon  quarré  de  144  li- 
gnes, la  vireffe  de  l’eau  de  2 5 pieds,  qui  eft  celle  qui  répond  à 
un  refervoir  de  1 1 pieds  3 pouces  de  hauteur , parce  que  félon 
l’article  17 5,  on  aura  Vi  y , 30  : : ✓TT  '4  , x , ou  t y , po©  : : 1 1 
xx,  qui  donne  676  f ou  2 5=.v,  en  négligeant  la  frac- 
tion : ainft  l’orifice  dépenfeta  par  fécondé  une  colomne  d’eau 
d’un  pouce  de  diamètre,  fur  2 5 pieds  de  hauteur,  qui  étant  mul- 
tipliée par  5 onces  1 gros , ( 341  ) donne  10  lb  d’eau.  On  aura 
donc  T=une  fécondé;  0=144  lignes,  V,  25  pieds,  M 
= 10  îb. 

4 6f.  Il  m’a  paru  qu’il  convenoit  de  prendre  le  tems  d’une  fé- 
condé préférablement  atout  autre,  pourmefurerla  dépenfe,  parce 

Sue  la  multipliant  pat  5o , on  l’aura  pendant  une  minute.  J’ai  cru 
evoir  aufli  exprimer  cette  dépenfe  en  livres,  parce  qu’enfuite  il 
fera  aifé  de  la  réduire  à telle  mefure  que  l’on  voudra  : par  exem- 
ple , di  vifant  par  2 le  nombre  qu’on  aura , il  viendra  des  pintes , 

(241)  par  70  des  pieds  cubes,  & par  28  des  pouces  d'eau , lorfque  le 
tems  de  l’écoulement  fera  d’une  minute.  (342) 

454.  On  a un  refervoir  de  4 pieds  de  hauteur,  percé  par  le  Apprieethu' 
fond  d’un  orifice  de  p lignes  de  diamètre , on  demande  la  quan-  dt  la  J’"* 
Ùté  d'eau  qu'il dépenfera  en  4 y fécondés. 

Il  faut  chercher  (175)  la  vitefte  uniforme  par  fécondé  acquife  mit  à m 
par  une  chute  de  4 pieds,  on  la  trouvera  à peu  près  de  1 y pieds  5 **mfl*- 
pouces  ,.  ainli  on  aura  t = 4J  fécondés , 0 = 8 1 lignes,  quarré  du 

Ziij 
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diamètre  de  l'orifice,  u — xy  pieds  6 ponces,  vitefle  de  l’eau; 

Les  dépenfes  étant  comme  les  produits  des  orifices,  ou  des 
quarrés  de  leur  diamètre , par  les  tems  & les  viteffes;  (4*7)  nom- 
mant x la  quantité  d’eau  qu’on  cherche;  on  aura  ©TV  (144x1 
x 26),  otu  (81  X4y  x xy  A)::  M ( 10),  m (x);  ou  3744,  y 5497 
•J::  ,0,  x=  iyi  îfe,  ou7y  { pintes,  pour  la  dépenfe  que  l’on 
demande. 


Maniéré  de 
faire  ufage 
de  la  for- 
mule, pour 
trouver  la 
grandeur  de 
T orifice  p 
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fa  depenfe 
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tems  déter- 
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voir . 


4$y.  L’on  peut  fi  l’on  veut  fe  fervir  de  l’équation  ou  réglé  gé- 
nérale M otu  = wOTV , pour  trouver  la  depenfe , le  tems,  f orifice , 
la  vitejfe  ou  la  hauteur  de  l’eau  d’un  refervoir  Quelconque , dès 
qu’on  connoîtra  trois  de  ces  termes  qui  doivent  toujours  être  re- 
ptéfentés  parles  petites  lettres , en  fubftituant  x dans  l’équation  à la 
place  du  terme  que  l’on  cherche,  parce  que  les  autres  grandeurs 
T,  O,  V,  M,  étant  déterminées , on  n’aura  qu’à  dégager  x , fans 
faire  aucune  analogie,  ob/èrvant  d'effacer  les  lettres  femblables,  lorfaue 
leur  valeur  fe  trouvera  la  même , afin  de  rendre  le  calcul  plus 
fimple. 

Par  exemple,  ayant  un  refervoir  de  4 pieds  de  hauteur,  on 
demand equel  doit  être  l'orifice,  pour  qu’en  4y  fécondés  il  dépenfe 
1 y 1 lt>  d’eau;  je  fubftitue  x à la  place  de  0 dans  l’équation,  pour  avoir 

M xtu-mOTV,  ou  «-  =2?  , ou*= 


= *4*  f}4  =81,  pour  le  quarré  du  diamètre , en  négligeant  un 


*efte  qui  xt’auroit  pas  lieu , fi  la  dépenfe  d’un  refervoir  avoit  été  de 
xyo  tfc,  & environ  au  lieu  de  xyx , comme  je  l’ai  fuppofé 
dans  la  règle  précédente  ; extrayant  la  racine  quarrée  du  nombre 
qu’on  vient  de  trouver , on  aura  9 lignes  pour  le  diamètre  de  l’o- 
rifice. 


Autre  àf.  467.  Un  refervoir  dépenfe  10  pouces  par  un  orifice  de  8 lignes, 
iit*formuU  on  demande  la  hauteur  de  l'eau  au-dejfus  de  cet  orifice. 

Vu  u ’hl'u  Comme  le  tems  de  l’écoulement  eft  ici  d’une  minute , ou  de  60 

fécondés,  puifqu’il  eft  queftion  de  pouces  d’eau, on  aura  t = 6o, 
ftrvùr , & la  quantité  d’eau  que  comprend  un  pouce  pefant  28  livres,  on 

"IrificeTie  aura  m==î8°J  & 0 = 64;  quant  à la  hauteur  que  l’on  cherche, 
tenu  Cr  u comme  on  ne  peut  la  trouver  que  par  la  connoiflance  de  la  vi- 
fàenfe.  teffc  qu’aura  l’eau  à la  fortie  de  l’orificç , nous  la  nommerons  x; 

ainfi  on  aura  M«rx  = OT©TV;  ou  x==ï-|j|^  qui  donne  * 
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, 18axi  44X  ■ x 16  , 

10X64X60 


; 27  pieds  3 pouces  7'  lignes , pour  la  vitefle 

qui  répond  à une  chûte  de  1 2 pieds  y pouces , comme  on  la  trou- 
vera en  faifant  le  calcul  indiqué  dans  l’article  177. 


indiqué  dans  1 article  177.  . 

468..  Un  relervoir  de  6 pieds  de  hauteur  a dépenfé  400  pintes,  JfïuiJTt 
ou  800  lfe  d’eau  par  un  orihcc  de  5 lignes  de  diamètre  ; on  deman-  u formule 
de  en  combien  de  tems.  wTle  "me 

Nommant  x le  tems  que  l’on  cherche , on  aura  Mo.v»  = ms  TV , ccnnc 

mnTV  «u  »i  « • /«  dépenfeu 

QU  X—  -j~u-  y rn  = 800  ID,0=3tf,&K=ip  pieds  pour  la  VI-  la  grandeur 

fefle , comme  on  le  trouvera  par  l’article  176,  faifant  le  calcul  in-  er‘7fhtu\ 
diqué  par  les  lettres,  il  viendra  7 minutes  17  fécondés  & y 3 tier-  *{“r  * 
ces  pour  le  tems  de  l’écoulement. 

4 69.  Pour  faciliter  le  calcul  de  la  dépenfe  des  eaux,  j’ai  dreffé  vfagetun* 
plulicurs  Tables  fort  utiles,  dont  la  première  comprend  les  chû-  «• 
tes  & les  vitejfes  uniformes  qui  leur  font  relatives,  pendant  la  durée  i°nv'i"jjï' 
dune  fécondé-,  les  chutes  font  en  progreiïion  arithmétique , & com-  uniforme ; 
mencent  par  celle  qui  n’auroient  qu’une  ligne  de  hauteur,  & vont  f7rfo°m‘e 
en  croilTant  jufqu’à  un  pied  félon  l’ordre  des  nombres  naturels,  ne# ajtpar 
pour  mefurer  avec  plus  de  précifion  la  vitefle  des  eaux  coulantes  S“ 
comme  on  le  verra  par  la  fuite  ; mais  comme  cette  Table  eût  été  fù'/'ceiu' 
d’un  calcul  trop  ennuyeux,  fi  je  l’avois  continué  de  même  jufqu’à  ligne 
une  chûte  de  1 y pieds  de  hauteur,  qui  eft  la  plus  grande  qui  fe  ren- 
contre  ici  ; j’ai  cru  qu’il  fuffiroit  que  toutes  les  autres  qui  fuivoient  fotily  1 
celles  d’un  pied  fe  lurpaflaflent  feulement  de  deux  lignes,  parce 

que  dans  l’ufage  que  nous  en  ferons,  l’exaélitude  fera  pouffée 
aufli  loin  qu’on  le  peut  fouhaiter. 

Conme  toutes  ces  chûtes  font  accompagnées  des  vitefles  uni- 
formes qui  leur  répondent,  l’on  trouvera  tout  d’un  coup  celle 
d’un  corps  par  fécondé,  après  être  tombé  de  telle  hauteur  que 
l’on  voudra  : par  exemple,  voulant  Ravoir  quelle  vitefle  il  aura 
acquife  par  une  chûte  de  6 pouces  9 lignes , on  verra  dans  la  pre- 
mière page  qu’elle  répond  a y pieds  9 pouces  4 lignes  y points; 
de  même  voulant  connoître  celle  qu’il  acquerra  par  une  chûte 
de  6 pieds  4 pouces  8 lignes , on  la  trouvera  dans  la  lixiéme 
page  ae  19  pieds,  6 pouces,  11  lignes,  2 points,  ainfl  des 
autres.  * 

470.  Si  l’on  avoit  une  parabole  ADC , dont  ï axe  AB  foit  fuppo-  ceite  Taiu 
fé  de  1 y pieds , & fa  plus  grande  ordonnée  BC  de  30 , cette  para-  “ ltl  mtmc‘ 
bole  aura  les  mêmes  propriétés  que  la  Table  dont  nous  parlons  ; *rJe  hp*- 

car  certe  courbe  donnant  AE,  AG  ::  EF,  GI1,  par  conféquent 


Digitized  by  Google 


’iSo  Architecture  Hydraulique,  Livre  I. 
cfdotiitccj  y/AË,  v^AG  ::  EF,  GH , l'on  voit  que  puifque d’une  part  les  n* 
h”“'  cines  des  chûtes  font  comme  les  vttejes  correfpondantcs,  ( 1 69)  ôc 
Plan  6 clue  de  l’autre  les  racines  des  abjciQes  font  comme  les  ordonnées  qui 
Fig.  js."  ^eur  répondent,  cesabfcilfes  pourront  être  ptifes  pour  les  chû- 
tes, & les  ordonnées  pour  les  vitefTes  acquifes  ; on  peut  donc  re- 
garder la  colomnc  des  chûtes,  comme  exprimant  l’axe  AB.divifé 
en  autant  de  parties  que  cette  colomne  comprend  de  termes,  & 
la  colomne  des  vitefles,  comme  exprimant  la  valeur  en  pieds, 
pouces , lignes  des  ordonnées,  qui  répondent  aux  abfcifles  formés 
par  la  progrdfion  des  parties  de  l’axe,  alors  le  Paramétré  AI  fera 
de  60  pieds,  puifqu’on  aura -4f-  AB,  (ly)  BC  (30),  AI  (60). 
trouver  1'  471*  Quoique  n°us  ayons  terminé  cette  Table  à une  chute  de 

tint  de  l*  iy  pieds,  c’eft-à-dire,  à celle  qu’un  corps  parcourt  depuis  fon 
Table  pre.  repos  pendant  une  fécondé,  (172)  qu’on  peut  regarder  comme 
a‘c-  la  plus  grande  hauteur  de  l’eau  des  refervoirs , ou  comme  la  plus 
quifet  pour  grande  élévation  où  elle  puiffe  être  foutenue  pour  faire  tourner 
•«"«//■a*  roue  d’une  Machine;  nous  ne  laiderons  pas  de  montrer  quon 
voudra  au-  peut  en  deux  traits  de  plume , avec  la  même  Table , trouver  la 
àefmdt ij  vitefle  qui  doit  répondre  à une  chûte  beaucoup  plus  grande; 
pour  cela  il  faut  divifer  la  chûte  donnée  par  le  quarré  d’un  des 
nombres,  2,3,4,  S > &c.  enforte  que  le  divifeur  foit  aflezgrand 
pour  qu’il  donne  moins  de  iy  pieds,  après  quoi  on  cherchera 
dans  la  Table  une  chûte'pareille  au  quotient,  on  prendra  la  vitef- 
fc  qui  lui  répond , & on  la  multipliera  par  la  racine  quarrée  du  di- 
yifeur  pour  avoir  celle  qui  appartient  à la  chûte  propofée. 

Par  exemple , pour  connoître  la  vitefle  uniforme  dont  un 
corps  peut  être  capable , après  être  tombé  de  la  hauteur  de  1 30 
pieds,  il  faut  divifçr  ce  nombre  par  p quarré  de  3 ; on  trouvera 
14  pieds  y pouces  4.  lignes  pour  le  quotient  qui  répond  dans  la 
Table  à une  vitefle  de  2p  pieds  y pouces  3 lignes  2 points,  qui 
étant  multiplié  par  3 , (racine  du  divifeur  p ) donne  88  pieds  3 
pouces  p lignes  6 points  pour  celle  que  l’on  cherche. 

Si  au  lieu  de  divifer  la  chûte  de  130  pieds  par  p,  on  la  divifoit 
par  i<y,  (quarré  de  4)  le  quotient  donnera  8 pieds  1 pouce  6 li- 
gnes , qui  eft  une  chûte  qui  répond  à une  vitefle  de  22  pieds 
1 1 lignes  4 points , qui  étant  multiplié  par  4,  racine  du  divifeur, 
donne  88  pieds  3 pouces  p lignes  4 points,  qui  ne  diffère  que 
de  deux  points  du  nombre  précedent;I’on  voit  que  l’on  peut  tou- 
jours divifer  la  chûte  propofée  par  le  quarré  de  tel  nombre  quç 
l’on  voudra,  pourvû  qu’il  vienne  moins  de  ly  pieds  au  quotient, 

Îarce  que  s’il  ètoit  plys  grand , on  ne  le  trouveroit  pas  dans  la 
’able,  _ La 
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La  raifon  des  opérations  précédentes,  eft  tirée  de  ce  que  les 
fiteffcs  font  cntr’elles  , comme  les  racines  quarrées  des  chûtes  ; 

( 1 6p)  or  comme  dans  lg  premier  cas,  la  chute  de  14  pieds  y 
pouces  4 lignes  , eft  à celle  de  1 3 o pieds , comme  1 eft  à p , ôc 
que  les  racines  quarrées  des  deux  termes  de  ce  rapport,  font  com- 
me 1 eft  à 3 ,1a  viteffe  qui  doit  répondre  à la  chute  de  1 3 o pieds  , 
doit  donc  être  triple  de  celle  qui  répond  à la  chute  de  14  pieds 
5 pouces  4 lignes  ; par  la  même  raifon , le  rapport  de  la  chute  de 
8 pieds  1 pouce  6 lignes,  à celle  de  130  pieds,  étant  comme  1 
eft  à 16,  celui  des  viteffes  qui  répondent  à ces  deux  chûtes  doit 
être  comme  1 eft  à 4. 

472.  Quoiqu’on  trouvera  dans  la  fuite  une  autre  Table  qui  don-  onpem , 
ne  les  chûtes  qui  doivent  répondre  à de  telles  viteffes  uniformes  que  at“  "Jf 
l’on  peut  pïopofer , je  ne  laiffcrai  pas  de  faire  remarquer  en  paf-  e„°"”e  Va- 
fant,  que  celle-ci  peut fervir  au  même  ufage,  mais  non  pas  d une  ™>* 
maniéré  auffi  commode  ni  aufliexatle;  par  exemple,  voulant  con-  "jjV"  l“ul 
noître  la  chûre  d’un  corps  pour  acquérir  une  vitelTe  uniforme  de  doivent  ri- 
20  pieds  6 pouces  par  fécondes,  il  faudra  chercher  dans  la  colom-  Tondrei 
ne  des  viteffes  celles  qui  en  approchent  le  plus;  on  trouvera  au 
fommetdela  page  îpy  , qu’elle  répond  à une  chûte  de  7 pieds  quelconque. 
2 lignes , ainfides  autres. 

Si  la  viteffe  dont  on  veut  avoir  la  chûte  furpaffoit  30  pieds, 
qu’elle  fut  par  exemple  de  400,  il  faudra  ladivifer  par  un  nombre 
affez  grand , pour  que  le  quotient  foit  moins  de  30,  comme  par  20 , 
il  viendra  20  pieds  qui  répondent  dans  les  eolomnesdes  viteffes  à 
une  chûte  de  6 pieds  8 pouces , qu’il  faut  multiplier  par  le  quarré 
du  divifeur,  c’cft-à-dire  par  400  , on  aura  2 666  pieds  8 pouces 
pour  la  hauteur  de  la  chûte  que  l’on  demande  ; car  les  viteffes 
étant  entr’elles  comme  les  racines  quarrées  des  chûtes , ( 1 <Sp  ) il 
y aura  même  raifon  de  la  viteffe  de  20  pieds  à celle  de  400 , que 
de  la  racine  quarréede  1 à la  racine  20;  par  conféquentles  chûtes  Ufage  1,  u 
feront  comme  le  quarré  de  ces  racines  , c’eft-à-dire  comme  1 eft  c^u‘ej 
à 400,  ou  comme  6 pieds  8 pouces  eft  à 2666  pieds  8 pouces.  det  vinffet 

473.  Il  fuit  que  lorfqu’on  connoîtra  la  hauteur  de  l’eau  d’un  re-  l'“njtur rt~ 
fervoir,  & lafuperficie  de  l’orifice  pratiqué  au  fond;  que  file  ni-  p.w-  tjii- 
veau  de  l’eau  eft  toujours  entretenu  à la  même  hauteur , on  trou-  mcr  ,\ 
ver  a fur  le  champ  la  quantité  qui  s’en  écoulera  par  fécondé  . puif- 

que  moyennant  la  hauteur  duréfervoirqui  tient  lieude  chûte,  on  dore  àépen- 
aura  la  viteffe  de  l’eau  ou  la  hauteur  de  la  colonne  qui  auroit  pour 
bafe  l’orifice  ; il  ne  s’agira' plus  que  de  connoitrc  le  poids  de  cette  {„  „m.;t 
colomne  pour  la  réduireàtelle  mefure  que  l'on  voudra.^  463  ) &Mitur 
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474.  J’ai  crû  devoir  accompagner  cette  première  Table  d'une 
autre  qui  comprend  la  pefanteur  d'une  colomne  d’eau , qui  aurait 
pour  bafe  un  pouce  de  diamètre , & pour  hauteur  depuis  un  pied  juf- 

3u’à  400  ; voulant  fçavoir  quel  eft  le  poids  d’une  colomne  d ea« 
e même  bafe  qui  aurait  240  pieds  de  hauteur , il  faut  chercher 
cette  hauteur  au  rang  des  pieds , on  trouvera  pour  fon  poids  p l tb , 
14  onces. 

47J.  Comme  cette  Table  ne  comprend  point  de  pouces,  fie 

3u’il  s’en  rencontre  prefque  toujours  aufli  bien  que  des  lignes 
ans  la  hauteur  des  colomnes  dont  on  cherche  le  poids , on  fera 
attention  que  fon  premier  terme  étant  une  colomne  d’un  pied  de 
hauteur,  dont  le  poids  Ce  trouve  de  6 onces  1 gros,  (45 1)  chaque 
pouce  d’eau  cylindrique  peut  être  regardé  comme  d’une  demi- 
once  ; ainfi  lorfqu’on  aura  pris  dans  la  Table  le  poids  d’une  co- 
lomne dont  la  hauteur  eft  exprimée  en  pieds , il  faudra  ajouter  au 
poids  autant  de  demi-onces  qu’on  aura  de  pouces  , c’eft-à-dire, 
que  fi  la  colomne  précédente  étoitde  240  pieds,  8 pouces,  il  fau- 
drait ajouter  à 9 1 1b  1 4 onces , le  produit  de  8 pouces  par  une  de- 
mi-once , pour  avoir  le  poids  total  de  92  Ib  2 onces.  De  même, 
lorfqu’on  aura  des  lignes,  il  faudra  fi  l’on  veut  en  tenir  compte , 
chercher  le  poids  qu  elles  doivent  donner  par  rapport  à celui  d'un 
pouce. 

47 6.  Si  l'orifice  ou  la  bafe  de  la  colomne  que  jefuppofe  toujours 
circulaire  avoir  plus  d’un  pouce  de  diamètre , on  n’en  aura  pas 
moins  le  poids  de  l’eau  par  le  moyen  de  la  fécondé  Table  ; par 
exemple,  s’il  s’agiflbit  d’une  colomne  de  120  pieds 9 pouces  6 
lignes  de  hauteur , ayant  pour  bafe  un  cercle  de  6 pouces  de  dia- 
mètre, on  fuppofera  pour  un  inftant  qu’il  n’eft  que  d’un  pouce  , 
alors  la  colomne  fera  de  46  lb  j onces  6 gros  ; comme  les  cercles 
font  dans  la  raifon  des  quarrez  de  leurs  diamètres , multipliant 
le  quarré  de  6 pouces  , qui  eft  i é , par  le  poids  précédent , le  pro- 
duit donnera  celui  de  la  colomne  que  1 on  cherche. 

477.  Si  au  contraire  le  diamètre  de  l’orifice  avoit  moins  d’un 
pouce,  il  faudra  en  faire  le  numérateur  d’une  fraâion  dont  le  déno~ 
minateur  doit  être  1 2 lignes , réduire  cette  fraction  s’il  eft  poflible, 
enfuite  en  quarrer  les  deux  termes,  fie  multiplier  ce  quarré  par  le 
poids  de  la  colomne  qui  aurait  un  pouce  de  diamètre  ; par  exem- 
ple , fi  celui  de  la  precedente  n’étoit  que  de  9 lignes , on  aura 
ou  a dont  le  quarré  eft  , qui  étant  multiplié  par  4 6 livres  £ 
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onces  fi  gros , donnera  ce  que  l’on  demande.  On  peut  aufli  fe  fer- 
vir  de  cette  Méthode , lorlque  le  diamètre  de  l’orifice  a plus  de 
>2  lignes. 

478.  Voulant  connoître  la  dèpenfe  par  fécondés  d’un  réfervoir 
toujours  entretenu  à une  hauteur  de  7 pieds  fi  pouces  par  un  ori- 
fice de  2 pouces  de  ditmétre  , il  faut  chercher  dans  la  première 
Table  la  vitefle  qui  répond  à une  chine  de  7 pieds  fi  pouces, 

3u’on  trouvera  de  21  pieds  2 pouces  6 lignes  8 points;  prendre 
ans  la  fécondé  le  poids  d’une  colomne  de  21  pieds  de  hauteur 
qui  fc  trouve  de  8 livres  3 gros , à quoi  ajoutant  ce  qu’il  faut  pour 
les  2 pouces  fi  lignes  8 points;  (474)  on  aura  8 livres 2 onces  & 
un  gros , qui  étant  multiplié  par  4 ( quarré  du  diamètre ) donne  3 3 
îb  4 gros  pour  la  dèpenfe  qu’on  cherche. 

479.  De  même,  ayant  un  réfervoir  dont  la  dèpenfe  foit  de  10 
pintes  ou  de  20  1b  d’eau  en  une  fécondé,  par  un  orifice  de  18  li- 
gnes de  diamètre , voulant  connoître  la  hauteur  de  l eau , il  faudra  fup- 
poferpour  un  moment  que  le  diamètre  de  l’orifice  n'eft  que  d’un 

Ïouce,  & chercher  dans  la  fécondé  Table  la  hauteur  d’une  co- 
imne  du  poids  d’environ  20  1b,  on  la  trouvera  de  32  pieds  qu’il 
faut  divifer  par  le  quarré  de  j4  ou  de  £ qui  dlj;  (477)  le  quo- 
tient donnera  23  pieds  1 pouce  4 lignes  pour  la  vitefle  de  l’eau 
qui  répond  dans  la  première  Table  à une  chute  de  8 pieds  10  pou- 
ces 10  lignes. 

480.  Si  la  hauteur  d’un  réfervoir  étoit  de  3 pieds  , & qu’on  vou- 
lutff  avoir  quel  devroit  être  le  diamètre  de  t orifice,  pour  qu’il  depenflit  3 o 
pintes  d'eau,  ou  60  1b  par  fécondé  ; il  faut  chercher  cette  hauteur 
dans  la  première  Table,  on  trouvera  qu’elle  répond  à une  vitefle 
d’environ  17  pieds  4 pouces  ; prendre  dans  la  fécondé  le  poids 
d’une  colonne  qui  auroit  cette  hauteur  fur  un  pouce  de  diamètre, 
on  trouvera  qu’il  doit  être  de  fi  1b  10  onces  , enfuitc  on  dira, 
comme  fi  îb  1 o onces , ou  *j-  eft  à 1 44 , ( quarré  du  diamètre  d'un 
pouce)  ainfi  fio  îb  (dèpenfe  du  refervoir)  eft  au  quarré  du  dia- 
mètre de  l’orifice  qu’on  trouvera  de  1304  -j-j  dont  la  racine 
quarrée  eft  d’environ  3 pouces  1 point  pour  le  diamètre  que  l’on 
cherche. 

481.  Un  réfervoir  toujours  entretenu  à 3 pieds  de  hauteur,  a 
dépenfé  fans  interruption  40  pintes  ou  80  îb  d'eau  par  un  orifice  de 
6 lignes  de  diamètre , on  demande  en  combien  de  teins  ? Il  faut  cher- 
• A a-ij 
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cher  dans  la  première  Table  la  vitefle  qui  répond  à une  chûte  de 
3 pieds , on  la  trouvera  de  1 3 pieds  y pouces , & l’on  verra  dans 
la  fécondé  quejlc  poids  d’une  colomne  qui  auroit  cette  hauteur  efl 
de  y tfe  2 onces  i gros  , divifant  la  depenfe  de  l’orifice  par  le 
poids  de  cette  colomne,  le  quotient  donnera  ry  fécondés  & de 
fécondés  pour  le  rems  de  l’écoulement  par*m  orifice  d’un  pouce; 
mais  comme  celui  dont  il  s’agit  n’a  que  6 lignes , il  faudra  qua- 
drupler le  quotient , parce  que  les  orifices  doivent  être  dans  la 
raifon  réciproque  des  tems,  (460)  il  viendra  62  fécondés,  & 
JJ  pour  la  durée  de  l’écoulement. 

482.  Un  réfervoir  ptifmatique  de  4 pieds  de  hauteur,  con- 
tient ipo  pintes  J ou  381  îfe  d’eau  , ayant  au  fond  un  orifice 
d’un  pouce  de  diamètre  ; on  demande  quel  cji  le  tems  qu'il  mettra  à 
fe  vuider,  en  laijfant  couler  Peau  fans  interruption  ; on  cherchera  dans 
la  première  table  la  vitefle  qui  répond  à une  chute  de  4 pieds  , 
qui  fe  trouve  de  1 y pieds  6 pouces,  laquelle  fervant  de  hauteur  à 
une  colomne  d’un  pouce  de  diamètre , donnera  dans  la  fécondé 
Table  environ  y lb  1 y onces  pour  la  dépenfe  de  l’orifice  par  fé- 
condé, fi  l’eau  étoit  toujours  entretenue  à la  hauteur  de  4 pieds; 
divifant  par  cette  quantité  le  poids  de  celle  du  refervoir , il  vien- 
dra 64  fécondés  pour  le  tems  qu’il  faudra  à l’orifice  , afin  de 
fournir  autant  d’eau  que  le  refervoir  en  contient  ; & comme  le 
tems  qu’il  mettra  à fe  vuider  fera  double  de  celui-cy,  (448)ilfera 
donc  de  2 minutes , 8 J fécondés. 

483.  Un  vaifleau  prifmatique  contenant  y4o  pintes  d’eau  s’efl 
vuidé  totalement  par  le  fond  en  30  minutes;  on  demande  combien 
il  s’en  efl  écoulé  dans  les  y premières,  combien  dans  les  y fuivantes , 
& toujours  de  y en  y jufqu’aux  y dernières. 

Le  tems  de  l'écoulement  pouvant  être  divifé  en  6 parties  éga- 
les , fi  on  les  confidére  félon  leur  ordre  naturel , on  aura  1,2,3, 
4,  y,  6 ; comme  le  nombre  des  pintes  qui  fe  feront  dépenfées  pen- 
dant chacun  de  ces  tems  , feront  dans  le  rapport  de  la  différence 
des  quarrez  des  mêmes  tems , mais  dans  un  ordre  renverfé  ,(441) 
c’eft-à-dire , comme  1 1 , p , 7 , y,j,i;ily  aura  même  raifon  de 
la  fomme  de  tous  les  termes  à la  quantité  deau  que  contient  le 
vaifleau , que  de  fon  plus  grand  terme  , au  nombre  de  pintes  qui 
fe  feront  écoulées  dans  le  premier  tems  : failant  la  règle , on  en 
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•trouvera  léy.  Comme  il  y aura  encore  même  rapport  de  3 6 à 
y 40 , que  du  fécond  terme  9 de  cette  progreflion,  au  nombre  de 
pintes  qui  fe  feront  écoulées  dans  le  fécond  tcms , qu’on  trouve- 
ra de  rjy  , l’on  voit  qu’il  s’en  fera  écoulé  dans  le  fécond  tems  30 
moins  que  dans  le  premier,  qui  eft  la  différence  des  termes  de  la 
progreflion;  on  aura  donc  165 , 13; , ioy ,73 ,4;  , 1 ; pintes  pour 
la  quantité  qui  répond  à chaque  tcms  pris  immédiatement  de 
fuite. 

Voici  un  Problème  d’Hydraulique  qui  m’efl  venu  en  penfée  , 

& que  je  n’aurai  peut  être  pas  occafion  de  placer  ailleurs;  il  eft 
vrai  mf il  paroit  n’avoir  pas  grand  rapport  au  fujet  que  je  traite 
ici  ,tE^s  je  compte  que  l’on  me  pafTera  ce  petit  écart , en  faveur 
de  l^^Rriiode  dont  je  me  fers  pour  le  réfoudre,  qui  peut  avoir 
fon  application  dans  bien  des  cas,  comme  on  en  jugera  par  quel- 
ques exemples  rapportés  dans  le  quatrième  Chapitre. 

484. On  a un  tonneau  contenant  100  pintes  de  vin,  on  en  tire 
d’abord  une  par  la  fontaine,  qu’on  remplace  d’une  autre  d’eau  prMême 

fiar  le  bondon,  & fuppofant  que  l’eau  fe  mêle  parfaitement  avec  d'Hjjrtu- 
e vin  ; on  tire  enfuite  une  pinte  de  ce  mélange , que  l’on  remplace 
par  une  fécondé  pinte  d'eau;  on  tire  encore  une  autre  pinte  de  nou-  ujutun. 
veau  mélange,  que  l’on  remplace  par  une  troiftéme  partie  d’eau; 
continuant  de  même  , on  demande  combien  il  faudra  métré  de 
pintes  d’eau  dans  le  tonneau,  pour  qu’il  y en  ait  autant  que  de" 
vin. 

On  peut  dire  en  général  cjue  quand  le  vin  eft  mêlé  avec  l’eau, 
il  eft  plus  rare  ou  plus  dilate  qu’il  n’étoit  auparavant,  de  toute  la 
quantité  d’eau  qui  en  a augmenté  le  volume  ; par  exemple,  G l’on 
a un  verre  à demi-plein  de  vin,  & qu’on  achevé  de  le  remplir 
d’eau,  faifant  abftraêlion  de  cette  eau,  le  vin  occupera  un  volu- 
me double  de  celui  qu’il  occupoit  auparavant;  ainli  ce  Problème  fi 
réduit  à faire  ertfone  que  le  vin  fuit  dilaté  dam  le  tonneau  au  double  de 
ce  qutl  l’ejl  naturellement. 

Après  qu’on  aura  tiré  du  tonneau  une  pinte  devin,  il  en  ref- 
rera  pp , & quand  on  y aura  remis  une  pinte  d’eau , on  pourra  dire 
que  la  dilatation  naturelle  du  vin  eft  à celle  où  il  fe  trouve  après 
la  première  opération,  comme  pp  eft  à 100;  voilà  une  progreflion 
géométrique , dont  les  termes  qui  expriment  la  dilatation  du  vin, 
iront  toujours  en  augmentant  dans  le  rapport  de  pp  à ioo  , à me- 
fùre  que  l’on  mettra  une  nouvelle  pinte  d’eau  dans  le  tonneau  ; 
il  eft  donc  queftion  de  connoître  quel  fera  le  terme  double  du 
premier  pp  , & l’cxpofant  de  ce’  ternie  donnera  la  quantité  dç 
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pintes  d’eau  qu’il  faudra  mettre  dans  le  tonneau  pour  que  le  vin 
y foit  dilaté  au  double,  ou  ce  qui  revient  au  même , pour  qu’il  y 
en  ait  autant  que  d'eau. 

48  y.  Suppofant  0 = 99,  b = 100,  les  deux  premiers  termes 
de  cette  proportion  feront  a & b ; mais  par  la  propriété  de  la  pro- 
greffion  géométrique  , te  premier  terme  élevé  à une  certaine  puijjance 
ejl  toujours  au  fécond  élevé  à la  même  puijfance , comme  le  premier  ter- 
me eft  à un  antre  terme,  autant  éloigné  du  premier  , que  l'expofant  de  la 
puijfance  où  on  a élevé  le  premier  a d unités.  Ainfi  le  terme  que  nous 
cherchons  dépend  de  l’expofant  de  la  puiffance  où  il  faudra  élever 
le  premier  & le  fécond  terme  ; cet  expofant  n’étant  point  connu  r 
nous  le  nommerons  x,  alors  nous  aurons  a’,  b"  ::  va , 2tfJfc]ui 

donne  — 2 a,  ou  bien  — 2-,  nommant  m le  lojpffmme 

de  b ; n , celui  de  a ; & p celui  du  nombre  2 , l’expofant  * devien- 
dra le  coëficient  des  logarithmes  de  a ôt  de  b ; ainii  au  lieu  de 

~ = 2 , l’on  aura  xm  — xn  = p , ou  * — ml_n  ; prenant  dans  les 

Tables  ordinaires  les  logarithmes  exprimés  ici  par  les  lettres 
m , »,  p , c’eft-à-dire,  ceux  des  nombre  100,  99,  2,  l’on  aura 


1010)00 


**  10000000  — 1 8 y 5 3 s 2 * **  4 j f 4 s 

= 68,  c eft- à-dire , que  quand  on  aura  mis  dans  le  tonneau  environ  68 
pintes  d’eau  , elle  fera  mêlée  par  moitié  avec  le  vin. 

Nous  n’avons  conlideré  jufqu’ici  que  l’aclion  de  l’eau,  fans 
parler  de  celle  des  autres  Liqueurs,  parce  qu’elle  fait  l’unique 
objet  de  ce  Chapitre  ; cependant  je  ne  laifferai  pas  de  montrer 
ce  qui  doit  leur  arriver  lorfque  leur  pefanteur  fpecifiquc  eft  diffé- 
rente, c êjl-à-dire , lorfquune  certaine  mefure  de  liqueur  pefe  plus  ou 
moins  que  la  même  mefure  d’une  autre. 

486.  Pour  peu  qu’on  y fafle  atrenticn , l’on  concevra  que  les 
pefanteurs  abjolues  de  deux  liqueurs  [ont  dans  la  raifon  lompojée  de  leur 
volume,  & de  leur  pefanteur  fpecifique ; par  exemple,  fi  le  volume 
de  la  première  étoir  à celui  de  la  fécondé , comme  1 eft  à 2 , ôc 
leur  pefanteur  fpécifique,  comme  t à 5,  la  pefanteur  abfoluc  de 
la  première  fera  à la  pefanteur  abfolue  de  la  fécondé , comme  1 
eft  à 6 ; ainfi  il  faudroit  que  le  volume  de  la  première  fût  triple  de 
celui  de  la  fécondé , pour  que  les  pefanteurs  abfulues  de  ces  li- 
queurs fuffent  égales , parce  qu  alors  leur  volume  er  leur  pefanteur 
fpecifiqucs  feront  en  rarfôn  réciproque. 

487.  Ayant  deux  colomnes  de  liqueurs  différentes  BA  & DC, 
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qui 


donne  x 
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Chap.  III.  des  Réglés  de  l'Hydraulique.  187 
répondantes  à des  orifices  égaux,  les  volumes  de  ces  colomnes  fe-  Au- 
ront dans  la  raifon  de  leur  hauteur  EB  (H)  fie  FD  (h),  puifqu’el- 
les  ont  la  même  bafe  ; fi  la  pefanteurfpécifique  de  la  première  eft  lu  radntt 
à la  pefanteur  fpécifique  de  la  fécondé,  comme  peftàf;  celui 
des  pefanteurs  abfolues  de  ces  colomnes,  ou  des  forces  dont  elles  dùiu'7t 
font  capables,  fera  comme  H/?  eft  à hq,  d’où  l’on  tire  F,  f::  Hp , l'<"  t'fa*- 
hq  ; mais  comme  d’autre  part  l’on  a F : VV , uu  (451),  on  aura  J“'ue 
donc  VV,  uu  ::Hp,  hq -,  par  conféquent  V , u : : /Hp , Vhq  , qui  Uur  Lu- 
montre  que  quelle s quefoient  les  liqueurs  qui  coulent  du  fond  des  tuyaux  ,tar- 
ou  refervoirs , leurs  vitejfes  font  comme  les  racines  quarrées  des  produits  Fig.  y 5. 
des  pefanteurs  fpècifiques  de  ces  liqueurs , multipliées  par  leur  hauteur.  S 7* 

488.  Il  fuit  t°.  Que  lorfquc  ies  hauteurs  ôc  les  pefanteurs  fpéci-  Conféqum- 
fiques  des  liqueurs  font  égales,  les  vitelTes  à la  forrie  des  orifices  c£ 

le  font  aufii.  précèdent. 

489.  20.  Que  lorfque  les  hauteurs  font  égales,  les  vitefles  feront 
comme  les  racines  des  pefanteurs  fpècifiques. 

490.  30.  Lorfque  les  pefanteurs  Ipécifiques  feront  égales,  les 
viteiïes  feront  comme  les  racines  des  hauteurs,  ce  qui  retomba 
dans  le  principe  général.  (4}  1) 

Si  la  liqueur  GL  étoit  de  l’eau  , 6c  l’autre  GP  du  mercure,  que 
la  hauteur  EB  fut  à la  hauteur  FD,  comme  7 eft  à 4,  le  rapport 
delà  pefanteur  fpécifique  de  ces  deux  liqueurs  étant  comme  2 eft 
à 27  (34;)  celui  de  leur  vitefle  fera  comme  Vf  eft  à VJÿ.  Si 
ces  deux  colomnes  avoient  la  même  hauteur , (444)_la  virefte  de 
l’eau  fera  à celle  du  mercure,  comme  Va  eft  à V27  , ou  com- 
me 7 eft  à 25;  par  conféquent,  fi  les  orifices  font  égaux,  6c  que 
celui  par  où  coule  l’eau  en  dépenfe  7 pintes  dans  une  fécondé, 
celui  par  où  coule  le  mercure  en  dépenfera  25  dans  le  même 
tems.  Au  refte  je  ne  m’arrêterai  point  à rapporter  d’autres  exem- 
ples , ce  principe  étant  plus  curieux  qu’utile  , puifque  dans  l’ufage 
il  n’eft  queftion  que  de  la  connoiflance  du  mouvement  des  eaux. 
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Chap.  III.  des  Réglés  de  l’Hydraulique.  20/ 
Section  VIII. 

De  la  maniéré  d'ejiimer  le  déchet  caufé  far  le  bord  des  orifices. 


451.  Comme  l’eau  doit  couler  plus  vite  vers  le  milieu  des  ori-  Jtt 
fices , que  vers  les  bords  à caufe  qu’elle  efl  retardée  par  la  friêlion , réunit  u 
c’cft-à-dire  par  le  frottement  que  ces  mêmes  bords  occafionnent , 
îl  en  doit  moins  fortir  d’un  orifice  quelconque  pendant  un  tems  ,CJ /In- 
déterminé, qu’il  en  fortiroit  fi  tous  ces  filets  avoient  une  vitefle  cul‘ 
uniforme , comme  nous  l’avons  fuppofé  jufqu’ici.  ( 427  ) Les  dé- 
penfes  que  donnent  les  calculs  précédens,  font  donc  plus  gran-  fur  leur 
des  que  celles  qu’on  trouvera  par  l'expericnce,  & d’autant  plus  ™cfure < ”c 
que  les  orifices  feront  petits  , parce  que  les  circonférences  des 
cercles  étant  entre-elles  comme  les  diamètres,  tandis  que  les  fu- 
perficies  font  comme  les  quarrez  des  mêmes  diamètres , les  petits 
orifices  ayant  plus  de  circonférence  à proportion  que  les  grands  , retar- 
deront plus  la  vitefie  de  I eau  par  rapport  à la  quantité  qui  en  devroit 
fortir. 


492.  Pour  fçavoir  quel  eft  ce  rapport,  nous  prendrons  les  quar- 
rez des  diamètres  pour  les  fuperficies  des  orifices , ôtlcs  cotez  de 
ces  quarrez  pour  leurs  circonférences;  ainli  nommant*»  le  diamè- 
tre du  petit,  & b celui  du  grand,  on  aura  ~ pour  le  rapport  du 

circuit  du  premier  à fa  fuperficie,  & pour  le  rapport  du  circuit 

du  fécond  à fa  fuperficie,  qui  fe  réduit  à -j  & -g-,  d'où  l’on  tire 


Le  rapport 
du  déchet 
d'un  orifice 
à fa  depen - 
fe  naturel - 
h » tfi  au 
rapport  du 
dechet  d'un 
autre  orifi- 
ce a fa  dé- 
ptnfe  natu- 
relle dttu 


— , ~::b,a,  puifque  — = -7-,  ou  que  ab  = ab  , qui  montre  *->  «>/»■«- 

" * * * a 0 1 ciproque  de 

que  le  rapport  du  circuit  du  premier  à fa  fuperficie  , ejl  au  rapport  du  cir-  l“"  i,mc- 
c;tit  du  fécond  à la  fienne  réciproquement , comme  te  diamètre  du  fécond  ne' 
eji  au  diamètre  du  premier. 

495.  Il  fuit  que  le  rapport  du  déchet  du  premier  orifice  à fa  dépenfe 
naturelle  , fera  au  rapport  du  déchet  du  fécond  orifice  à /a  dépenfe  natu- 
relle réciproquement , comme  le  diamètre  du  fécond  efi  au  diamètre  du 
premier. 


J’entends  par  dépenfe  naturelle , celle  qu’on  trouvera  par  nos  re- 

S1  es,  en  faifant  abftraflion  de  tout  accident,  & par  déchet  l’excès 
e la  dépenfe  naturelle  au-defltis  de  la  dépenfe  ejfetfivc  qu’on  doit 
trouver  par  l’expérience. 
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Lorfque  par  une  expérience  on  aura  trouvé  le  rapport  du  dé- 
chet à la  dépenfe  naturelle  d’un  certain  orifice,  on  aura  ce  rapport 
pour  un  orifice  quelconque  en  difant , comme  le  diamètre  de  F orifice 
propofè  efi  au  diamètre  de  celui  de  F expérience  ; ainfi  le  rapport  du  déchet 
à la  dépenfe  naturelle  qu’on  a trouvé  par  cette  expérience  , efi  à un  qua- 
trième terme,  qui  donnera  ce  que  f on  demande. 

494.  M.  Mariotte  dans  le  fécond  difcours  de  la  troifiéme  par- 
tie  de  fon  Traité  du  mouvement  des  Eaux , rapporte  page  247 , qu’il 
a trouvé  par  un  nombre  d’experiences  très  - exactes , 'qu'un  orifice 
horifontal  de  3 lignes  de  diamètre  étant  à 1 3 pieds  au-dejfous  de  la  fur- 
face  fuperieure  de  F eau  cFun  large  tuyau , donnoit  un  pouce , cefi-à-dire 
qu'il  en  for  toit  pendant  le  tems  d’une  minute  14  pintes,  mefure  de  Paris , 
ou  241b.  (342)  Comme  c’efttfur  cette  expérience  qu’il  appuyé 
tout  le  relie  de  fon  Traité,  je  crois  pouvoir  m’en  fervir  comme 
d’un  principe  certain  ; il  feroit  à fouhaiter  que  cet  Auteur  qui  avoir 
une  adrefie  merveilleufe  pour,  les  expériences,  nous  en  eut  laifTé 
d’autres  fur  de  plus  grands  orifices  ; cependant  on  ne  doit  pas  re- 
garder comme  un  défaut,  que  celui  dont  nous  allons  nous  fervir 
n’ait  eu  que  3 lignes,  parce  que  fa  circonférence  étant  fort  grande 
par  rapport  à fa  fuperficie , le  déchet  en  fera  plus  fenfible  , eu 
égard  a la  dépenfe  naturelle.  (491) 

49  y.  Pour  comparerla  dépenfe  de  cette  expérience , avec  celle 

Îu’on  trouvera  par  nos  régies , il  faut  chercher  dans  la  première 
’able  la  viteffe  acquife  par  une  chute  de  13  pieds  de  hauteur, 
qui  efi  de  27  pids  1 1 pouces  par  fécondé  , ou  de  167^  par  mi- 
nute; diviferce  nombre  pat  16  pour  réduire  la  colomne  d’eau  à un 
pouce  de  diamètre,  fa  hauteur  fera  de  104  pieds  & environ  8 pou- 
ces, qui  répond  dans  la  fécondé  Table  à 40  tb  1 once  , au  lieu 
que  M.  Mariotte  n’en  a trouvé  que  28  1b , ce  qui  montre  que  dans 
ce  cas  la  dépenfe  naturelle  efi  à la  dépenfe  effective,  a peu  pris  comme  1 o 
efi  à 7 , & que  le  déchet  efi  à la  dépenfe  naturelle  , comme  3 efi  à 10, 
par  conféquent  peut  être  exprimée  par  Jj. 

4 pé-  Voulant  connoître  le  rapport  du  déchet  d’un  orifice  quel- 
conque à fa  dépenfe  naturelle , on  dira  comme  d diamètre  de  F ori- 
fice propofè,  efi  à 3 lignes , diamètre  de  F orifice  de  F expérience  3 ainfi 
7*5 , rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle  trouvée  par  F expérience 
efi  â celui  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle  pour  F orifice  dont  il  s’agit  , 

( 4P3  ) qui  fera  exprimé  par  ^ , qui  montre  qu’<»  général  on 
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auratdUjcurs  ce  rapport  pour  un  orifice  quelconque , en  multipliant  le  dé- 
nominateur de  ^ par  fin  diamètre  exprimé  en  lignes ; par  exemple, 

s’il  étoitde  2 pouces,  ou  de  24  lignes,  la  formule  deviendra  — — 

• r ».  • 1 , “>**4 

qui  fe  réduit  a ^ . 

4P  7*  L on  remarquas  que  lorfque  F on  a une  fois  trouvé  le  rap- 
port du  déchet  à la  dépenfe  naturelle  pour  un  certain  orifice , ce  rapport 
demeure  toujours  le  meme , fiit  que  F on  augmente  ou  que  ron  diminue 
la  hauteur  de  teau , parce  qu’il  eft  certain  que  le  déchet  augmente 
ou  diminue  dans  la  raifon  de  la  dépenfe  naturelle,  ou  fi  l’on  veut 
dans  la  raifon  de  la  racine  des  differentes  hauteurs  de  l’eau.  J’en- 
tends par  exemple , que  fi  le  tuyau  dont  M.  Mariotte  s’efl  fervi 
avoit  eu  2 6 pieds  de  hauteur,  ou  qu’il  n’en  eut  eu  que  tfau  lieu  de 
1 j , le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle  fe  feroit  toujours 
trouvé  pour  un  orifice  de  3 lignes , celui  de  j à 10  ; ce  qui  mon- 
tre qu’on  peut  avoir  le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle 
pour  un  orifice  quelconque,  fans  fe  mettre  en  peine  de  la  hauteur 
de  l’eau. 

498.  Quand  on  aura  trouvé  les  deux  termes  qui  marquent  le  rap- 
port du  déchet  à la  dépenfe  naturelle,  on  n’aura  qu’à  fiujlraire  le 
plut  petit  du  plus  grand , la  différence  donnera  Fexpreffion  de  la  dépenfe 
effeélive  ; par  conféquent  fon  rapport  avec  la  dépenfe  naturelle  fera 
de  Jf  pour  l’exemple  de  l’article  4j  1. 

Après  avoir  trouvé  le  rapport  de  la  dépenfe  effeélive , à la  dé- 
penfe naturelle  pour  un  orifice  quelconque  , il  faut  enfuite , 
avec  le  fecours  de  nos  deux  Tables , chercher  la  dépenfe  natu- 
relle de  cet  orifice , relativement  à la  hauteur d&l'eau  , foit  par 
fécondé  ou  par  minute  ; ayant  ces  trois  termes  mera  aifé  d’avoir 
la  dépenfe  effeétive  : par  exemple,  un  réfervoir  de  7 pieds  6 pou- 
ces de  hauteur  devant  donner  par  un  orifice  de  2 pouces  de  dia- 
mètre 3 3 tfe  4 gros  d’eau  pour  la  dépenfe  naturelle  par  fécondé  , 
( 478  ) & venant  de  voir  que  le  rapport  de  la  dépenfe  effeélive  à 
la  dépenfe  naturelle  de  cet  orifice  étoit  exprimée  par  ’,l , on  dira 

comme  80  eft  à 77 , ainû  3 3 , efl  à un  quatrième  terme,  qu’on 

trouvera  d’environ  28  ffe  14  onces  3 gros  pour  la  dépenfe  effeéli- 
ve , par  conféquent  le  déchet  eft  de  4 1b  2 onces  1 gros. 

4 p9.  Pour  qu’un  refervoir  dépenfe  effeflivement  une  certaine 

Ddij 
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quantité  d’eau  déterminée  dans  un  tems  donné , il  fautTi  l’on 
veut  fc  fervir  de  t orifice  qu’on  trouvera  par  la  Méthode  des  arti- 
cles 4 66 , 480 , augmenter  la  hauteur  de  t eau , pour  qu’ayant  plus 
de  viteffe  elle  fourniffe  dans  le  tems  preferit  la  dépenfe  que  l’on 
demande  ; ou  fi  la  hauteur  de  l’eau  relie  la  même , prolonger  le  tem 
afin  qu’il  fuplée  au  déchet;  ou  fi  l’on  veut  que  le  tems  & la  hau- 
teur de  l’eau  demeure  les  mêmes , trouvfc  un  orifice  dont  la  dé- 
penfe effeêtive  foit  égale  à celle  qu’on  demande  ; nous  allons 
examiner  ces  trois  cas  chacun  en  particulier. 

yoo.  Nommant  e la  dépenfe  effective  d’un  certain  orifice;  » fa 
dépenfe  naturelle;  A la  hauteur  du  refervoir,  & x celle  qu’il  fau- 
droit  lui  donner  peur  que  la  dépenfe  effective  fut  égale  à la  dé- 
penfe naturelle.  Confiaérez  que  les  dépendes  étant  entre-elles  comme 
les  viteffes , ou  comme  les  racines  quarrées  des  hauteurs  des  réfervoirs 
lorfque  les  tems  font  égaux , ainft  que  les  orifices , (4  J 8 ) l’on  aura  »,  V, 

vT , Vx  , ou  ee , nn  ::  h,  x,  d’où  l’on  tire-^-=*i 

3ui  montre  que  Iorfqu’on  a le  rapport  de  la  dépenfe  effective  à la 
épenfe  naturelle,  il  faut  pour  avoir  la  hauteur  qu’il  convient 
de  donner  au  réfer  voir  pour  fuppléer  au  déchet,  quarrer  les  deux 
termes,  multiplier  le  plus  grand  quarré  par  la  hauteur  de  l’eau , dr  di- 
•vtftr  le  produit  par  le  plus  petit  quarré.  Par  exemple , dans  l’expe- 
rience  de  M.  Mariotte  où  nous  avons  trouvé  que  par  un  orifice 
de  3 lignes  de  diamètre , la  dépenfe  effective  étoir  à la  dépenfe 
naturelle,  comme  7 eft  à 10,  (4py)  voulant  qu’il  coule  ae  cet 

orifice  20  pintes  par  minute,  l’on  aura---* '*•==*,  qui  donne 

2 6 pieds  6 poi^s  4 lignes,  & environ  j de  ligne  pour  la  hau- 
teur de  l’eau  , eft  plus  que  le  double  de  celle  du  tuyau  dont  il 
s’eft  fervi. 

yoi.  On  avû,  art.  479  , que  pour  qu’un  refervoir  dépenfe  10 
pintes  en  une  fécondé  par  un  orifice  de  18  lignes  de  diamètre  , il 
falloit  que  la  hauteur  de  l’eau  fût  de  8 pieds  1 pouce  10  lignes, 
en  faifant  abftraêtion  du  déchet;  mais  voulant  y avoir  égard,  il 
faut  que  la  hauteur  de  l’eau  foit  plus  grande  que  celle  que  nous 
avons  trouvé , dans  la  raifon  que  la  dépenfe  naturelle  eft  plus  grande 
que  f effective.  Pour  connoître  ce  rapport , il  faut  multiplier  le  dé- 
nominateur de  ta  fraction  par  1 8 lignes , diamètre  de  l’orifice  , 
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(4 96)  ce  qui  donne  d’où  l’on  tire  fj*(498)  On  dira  donc 
comme  361  quarrédc  19, eft à 40ojquarré  de  20,  ainfi  la  hauteur 
de  8 pieds  1 pouce  1 o lignes  eft  à celle  qu’on  cherche , qu’on  trou- 
vera de  9 pieds  & environ  y lignes. 

yo2.  Prévenu  que  les  refervoirs  qui  ontla  même  hauteur  dépenfent 
par  des  orifices  égaux  des  quantités  d'eau  dans  ta  raifort  des  tems  de  leur  cïr,en"ur- 
écoulement , (4^7)  on  aura  pour  le  fécond  cas , e , n : : t , x ; d’où  ’»«“«>«  “ 

durée  Je  t'é- 

l’on  tire  -7* — x , qui  montre  que  pour  avoir  le  tems  de  l’écoule-  «■<««»<. 

ment , afin  que  la  dépenfc  effeélive  foit  égale  à la  dépenfe  natu- 
relle , il faut  multiplier  la  dépenfe  naturelle  par  le  tems  qui  répond  à la 
réglé  qu on  a fait , en  ne  tenant  point  compte  des  frottemens , & divifer 
le  produit  par  la  dépenfe  effeflive.  Par  exemple,  nous  avons  trouvé 
art.  481 , que  pour  qu’un  réfervoir  de  3 pieds  de  hauteur  dépenfe 
40  pintes  d’eau  par  un  orifice  de  6 lignes  de  diamètre  , il  fallojt 
que  le  tems  de  l’écoulement  fut  de  îy  fécondés  & d’environ  37 
tierces  ; mais  comme  ce  tems  doit  être  prolongé' ,il  faut  chercher 
le  rapport  des  dépenfes  (496,498)  qu’on  trouvera  exprimées 
par  ü & dire  comme  17  eft  à 20 , ainfi  1 y fécondés  eft  au 
tems  que  l’on  cherche,  qui  eft  de  18  fécondés,  & environ  22 
tierces. 

yoy.  De  même  ayant  trouvé,  art.  480,  qu’un  réfervoir  de  f 
pieds  de  hauteur  devoir  avoir  un  orifice  d’environ  36  lignes  pour 
aépenfer  30 pintes  par  fécondés,  on  aura  le  tems  qui  doit  fupléer 
au  déchet,  en  cherchant  encore  le  rapport  de  la  dépenfe  effeêti- 
ve  à la  dépenfe  naturelle,  qu’on  trouvera  exprimée  par  J-f , enfuite 
dire  comme  39  eft  à 40,  ainfi  60  tierces  eft  au  tems  que  l’on  de- 
mande, qui  eft  de  61  £ tierces,  ainfi  des  autres.  Ces  exemples 
montrent  que  plus  les  diamètres  des  orifices  feront  grands,  plus 
la  dépenfe  naturelle  approchera  d’égaler  la  dépenfe  ejftéhve 
que  doit  donner  l’expérience  ; ce  qui  prouve  l’exafclitude 
ces  régies  que  nous  avons  déduites  du  principe  de  la  chute  des 
corps. 

j 04.  Pour  avoir  une  formule  qui  convienne  au  troifiéme  cas,  o • feue 
ôc  généralement  à tous  ceux  qu’on  peut  propofer  relativement 
aux  modifications  aufquelles  il  faut  avoir  égard  dans  la  pratique  ; f,a,v„  de 
confidérez  que  lorfque  deux  refervoirs  ont  la  même  hauteur , leurs  dé-  i,ux  orifi- 
penjes  naturelles  en  tems  égaux  étant  dans  larai/on  des  orifices , ( 4y6)  primer  ’îe 
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on  pourra  dire  auffi  que  les  dépenfes  effectives  fini  entre-elles  comme 
les  fuperficies  des  mêmes  orifices  diminuées  dans  la  proportion  que  leurs 
dépenfes  effectives  font  moindres  que  les  dépenfes  naturelles. 

yoy.  Suppofant  que  le  cercle  AB  repréfente  un  orifice  prove- 
nant d’une  expérience  faite  fur  la  dépenfe  des  eaux , divifant  fon 
diamètre  au  point  C , dans  la  rai  fon  ae4a  dépenfe  effective  au  déchet  ; 
nommant  AB,  a;  & CB,  b , le  quarté  DB  (aa)  exprimera  la  dé- 
penfe naturelle  ; le  rettangle  FB  ( ab)  le  déchet , & le  reélanglç 
DC,  (aa — ab)  la  dépenfe  effedive.  De  même  nommant  d le  dia- 
mètre d'un  autre  orifice,  dd  exprimera  fa  dépenfe  naturelle  ; & 
comme  les  déchets  font  entr’eux  dans  la  raifon  des  diamètres,  on  aura  a, 
d : : ab,  bd,  d’où  l’on  tire  dd — bd  pour  l'exprefiïon  de  la  dépenfe 
effe&itte  du  fécond  orifice. 

Si  l’on  prend  aa — ab  St  dd  — Wpoùr  exprimer  le  rapport  des 
deux  orifices , 6c  Mm  pour  exprimer  celui  de  leur  dépenfe,  on  aura 
M,  m ::  aa — ab , dd — éd;lorfque  les  tems  feront  égaux,  6c que 
les  refervoirs  auront  la  même  hauteur  (£04)  ; nommant  V la  vi- 
tefle  de  l’eau  de  l’orifice  de  l’expérience , dont  la  dépenfe  eft  ex- 

firimée  par  M;  6c  T le  tems  de  l’écoulement;  u la  vitefle  de 
’eau  du  fécond  refervoit  dont  la  dépenfe  eft  exprimée  par  m;  Bc 
fie  tems  de  l’écoulement;  on  aura  M,  m : aa — bp  x TV , dd  —^bd 
xtu,  puifque  pat  l’article  447  les  dépenfes  font  dans  la  raifon  compo- 
se des  orifices , des  tems  & des  viteffes , d'où  i’on  tire  aa  — abx  T Vw 
= dd — bdxtuM. , qui  eft  une  formule  qui  donnera  celle  des  qua- 
tre grandeurs  d,m,t,  » qui  fera  inconnue. 

yotf.  Voulant  avoir  le  diamètre  de  l’orifice  d’un  refervoir  dont 
on  connoît  la  hauteur  ou  la  viteffe,  pour  qu’il  dépenfe  effective- 
ment dans  un  tems  donné  une  quantité  d'eau  déterminée  Ôc  défi- 
gnée  par  m,  moyennant  la  connoiffance  de  toutes  les  autres 
grandeurs  que  comprend  la  formule , on  fubftiruera  x à la  place 
de  d pour  avoir  aa  — ab  x TVwi  =•  xx — ox  x f«M,  qui  fç  réduit  à J 

• . 1 /bb  . 7 Vm  1 

*-+--4  -+-E3T  *«-«*=*• 

$07.  Si  le  diamètre  de  l’orifice,  la  hauteur  du  refervoir  ou  la 
vitefte  de  l’eau  6c  le  tems  étoient  donnés,  6c  que  l’on  voulut  con- 
noître  la  dépenfe  effective,  il  faudra  fubftituer  x à la  place  de  n» 
pour  avoir  aa  — ab  x TVx  = dd  — bd  x r«M  , d où  1 on  tirç 

H — bd  in.lf 

* aa — ab  * JY  * 
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yo8.  Si  le  diamètre  de  l’orifice , fa  dépenfe  cffettive  & le  tems 
étoient  donnés,  & qu’on  voulût  connoitre  la  vitejje  de  Peau  par 
féconde,  afin  d’en  déduire  la  hauteur  du  refetvoir,  il  faudra  met- 
tre x à la  place  de  u pour  avoir  x ~^~~=x. 


yop.  Enfin  , fi  le  diamètre  de  l'orifice,  la  dépenfe,  la  vitefle  ou 
la  hauteur  du  réfervoir  étoient  donnez,  & qu’on  voulut  connoî- 
tre  le  tems  de  l’écoulement,  on  fubftituera  x a la  place  de  t,  pour 


avoir 


aa — al  TVm  

dd  - b d m M ~~ 


yro.  Lorfqu’il  fe  rencontrera  que  quelques  grandeurs  fembla- 
bles  auront  la  même  valeur , il  faudra  les  effacer  de  la  formule,  qui 
devenant  plus  fimple,  rendra  le  calcul  plus  aifé.  Par  exemple  , 
l’on  demande  quel  diamètre  il  faudroit  donner  à l’orifice  d’un  re- 
fervoir  de  13  pieds  de  hauteur,  pour  que  fa  dépenfe  effeélive  par 
minute  foit  quadruple  de  celle  que  M.  Mariotte  a trouvé , comme 

on  aura  T =;,  V=«,  &-£-=*;  l’équation  (yo  6)  fera  chan- 
gée en  celle-ci,  ; — - H = x-,zyi.\\ta=  3 lignes, 

b — faifant  le  calcul , on  trouvera  que  le  diamè- 

tre que  l’on  cherche  doit  être  à peu  près  de  y i lignes,  au  lieu  de 
6 qu'il  Jemble  quon  devroit  lui  donner. 

Pour  montrer  que  l’orifice  qu’on  vient  de  trouver  dépenfcra 
effectivement  le  quadruple  de  celui  de  l’experience  , l’on  dira 

comme  p quarré  du  diamètre  de  3 lignes  eft  à 30  -f-  quarré  du 
diamètre  qu’on  vient  de  trouver  de  y ~ lignes  ; ainfi  40  Jfe  d’eau, 
dépenfe  naturelle  du  premier  orifice , eft  à la  dépenfe  naturelle  du 
fécond,  qu’on  trouvera  de  134  tb pour  en  fouftraire  le  dé- 
chet, on  multipliera  le  dénominateur  par  le  diamètre  y J, 
on  aura  pour  le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle  j 
( 4pé)  on  dira  donc  comme  yy  eft  à 45,  ainfi  1034  £ , dépenfe 
naturelle  du  fécond  orifice,  eft  à fa  dépenfe  effective , qu’on  trour 
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Architecture  Hydraulique, Livre  I. 
vera  de  1 12  îb  6t  environ-ÿ-qui  eft  un  nombre  quadruple  de  28, 

c’eft-à-dire  de  la  dépenfe  effe&ive  du  premier  orifice,  en  négli- 
geant les  4 onces  que  nous  trouvons  de  plus , qui  viennent  de  ce 
que  le  diamètre  a été  eftimé  un  peu  plus  grand  qu’il  ne  devroit 
Être,  pour  avoir  fuppofé  - 

y 11.  L’on  aura  dans  toute  la  précifion  géométrique  le  diamè- 
tre que  l’on  demande,  en  conjîruifant  l’équation  V $aa — 4 a£-+-q- 

•+•  — - = x.  Pour  cela  il  faut  tirer  la  ligne  AB  égale  à 2a , la  pro- 
longer de  B en  C,  en  forte  que  BC  foit  égale  à 2 b,  décrire  fur 
AC,  comme  diamètre,  le  demi-cercle  ADC,  élever  la  per- 
pendiculaire BD  dont  le  quarré  vaudra  4 ab , élever  aufli  fur  l’ex- 
trémité A la  perpendiculaire  AF  égale  à ; tirer  la  ligne  FB  ; 

dont  le  quarré  vaudra  4 aa  -4-  ~,  décrire  fur  cette  ligne  le  demi 

cercle  BHF,  faire  BH  égale  à BD,  enfuite  tirer  la  ligne  FH  qu’on 
prolongera  de  F en  G de  la  longueur  de  FA,  alors  la  ligne  GH 
fera  exactement  le  diamètre  que  l’on  demande  , puifqu’on  aura 

v'FB,  {qaa~h~  ) — BH  (40A)  -4-  GF  (y-)  = GH  (x). 

y 1 2.  De  quelque  figure  que  foientles  orifices , femblables  ou  non, 
leur  dépenfe  naturelle  étant  toujours  dans  la  raifon  de  leur  l'uper- 
ficie,  & les  déchets  dans  la  raifon  de  leur  circuit,  il  fuit  que  lorf- 
que  les  fuperficies  feront  comme  les  circuits,  les  dépenfes  natu- 
relles feront  comme  les  déchets  ; c’eft  ce  qui  fe  rencontre  lorf- 
que  de  deux  orifices , l’un  eft  un  cercle  & 1 autre  le  quarré  de  fon 
diamètre  ; car  nommant  d le  diamètre  , & c la  circonférence , 

■y-  fera  la  fupcrficie  du  cercle , & 4 d,  le  circuit  de  fon  quarré; 
d’où  l’on  tire  y- , dd  : : c,  ^d,  qui  fait  voir  que  le  rapport  du  déchet 
à la  dépenfe  naturelle  d’un  orifice  quarré , qui  aurait  3 lignes  de  coté , 
peut  encore  être  exprimé  par  > ainli  lorfque  l’on  voudra  con- 
noître  ce  rapport  pour  un  office  quarré  quelconque , il  faudra 
multiplier  le  dénominateur  de  —y  par  le  côté  du  quarré  réduit  en 

lignes 
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Chap.  m.  des  Réglés  de  l’Hydraulique.  21  3 
lignes.  (49  S)  Par  exemple , pour  un  quarré  d’un  pouce , on  aura 

9 , 

* OU 

*0X1* 

fi}.  Si  l’orifice  droit  un  reflanglc  compris  fous  les  dimenfions 
a 6tb,  fon  circuit  fera  2a-\-2b  & fa  fuperficie  ab , alors  on  aura 
comme  12  lignes,  circuit  du  quarré  de  l'expérience,  eft  à 2a-\rib, 
circuit  de  l’orifice  rectangulaire  ; ainli 3 , exprelfion  du  déchet  du 

premier  orifice,  eft  à i±L  déchet  du  fécond.  D’autre  part,  com- 
me 9 , fuperficie  de  } lignes  du  côté,  eft  à ab,  fuperficie  du  rec- 
tangle ; ainfi  10  exprelfion  de  ladépenfe  naturelle  du  premier  ori- 
fice , eft  à , exprelfion  de  la  dépenfe  naturelle  du  fécond , ce 

ab 

qui  donne  oujjx^-,  qui  eft  une  formule  générale  pour 
7 10  x ab 

tous  les  orifices  reétangulaires , qui  montre  que  pour  avoir  le  rap- 
port du  déchet  à leur  dépenfe  naturelle  , il  faut  multiplier  le  numéra- 
teur de  f-  par  la  moitié  delà  fomme  des  deux  dimenfions  du  re  il  angle  ré- 
duites en  lignes , & le  dénominateur  par  la  fuperficie  du  même  rectangle 
exprimée  en  lignes  quarrées. 

S 14.  Si  les  dimenfions  de  l’orifice  étoient  allez  grandes  pour  être 
exprimées  en  pouce,  la  formule  deviendra  alors  3 x -~A  , qui 

*oxab 

montre  que  dans  ce  cas  il  faut  multiplier  le  numérateur  de  ^ 
(fi  3)  par  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  dimenfions  du  pertuis 
exprimées  en  pouces,  & le  dénominateur  par  la  fuperficie  de  l’o- 
rifice exprimée  en  pouces  quarrés,  comme  on  le  verra  lorfque 
nous  ferons  ufage  de  cette  derniere  formule,  pour  calculer  la 
dépenfe  effective  des  pertuis  pratiqués  aux  éclufes. 

f if.  Quand  on  aura  trouvé  le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe 
naturelle  pour  un  orifice  de  quelque  nature  qu’il  foit,  & enfuite  fa 
dépenfe  effe&ive,  on  Iafiibftitueradans  la  formule  de  l’article  fof, 
pour  découvrir  quelquesunes  des  grandeurs  qui  y feront  relati- 
ves, & on  agira  comme  nous  avons  lait  pour  les  orifices  circu- 
laires. 

y 16.  Comme  le  cercle  ôc  le  quarré  font  les  figures  qui  compren- 
nent le  plus  d’étendue  fous  moins  de  circuit , l’on  voir  que  les  ori- 
fices faits  «ûnfi  caufent  moins  de  déchet  que  les  autres  qui  auroient 
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ai4  Architecture  Hydraulique,  LivreI. 
tireuUiru  ]a  même  fuperficie , au  lieu  que  lorfqu’ils  l'ont  reBangulaires,  le  d ér 
mXîdiit-  c^et  d 'autant  plus  grand  à la  fuperficie  égale,  qu’une  desdi-; 

thit  que  menfions  exccdera  l'autre. 

ceux  de  tou-  ^u  refie,  voilà  ce  me  lemble  ce  que  l’on  peut  dire  de  plus  fa- 
gurê  'qtti'  tisfaifanr  pour  unir  la  théorie  à la  pratique  clans  la  mefure  des 

aurcitni  la  eaUX. 

terfici f"  Ç 17.  L’on  voir  la  conféquencc  d’avoir  égard  aux  déchets  pour 

11  iil  èrr.u  diftribuer  les  eaux  avec  économie;  lorfqu’on  eft  obligé  d’ame- 
titl  d'avoir  ncr  à grands  frais  celles  de  pluficurs  fources , ou  de  conftruire  des 
égard. u. U-  machines  pour  la  tirer  d’une  rivicre,  parce  que  pour  la  partager  à 
d'iOrîbmrcn  des  communautés  ou  à des  particuliers,  il  faudra  que  chacun  en 
daeauxdei  ait  une  quantité  proportionnée  aux  Irais  qu’il  a fait  pour  fa  part  de 
func'ville  dépenfe  totale , ou  de  ce  qu’il  payera  pour  la  dépenfe  annuelle 
’ de  l’entretien  des  eaux , ce  qui  demande  beaucoup  d’intelligence 
de  la  part  de  ceux  qui  en  feront  chargés,  autrement  il  arrive  que 
l’un  a plus,  & l'autre  moins  qu’il  ne  devroit  avoir.  Il  y a bien  des 
chofes  à confiderer  fur  ce  fujet , que  je  referve  de  traiter  ailleurs. 

Section  IX. 

De  la  mefure  des  eaux  qui  coulent  par  des  orifices  reBilignes  & 
verticaux, 

Veauqui  y 18.  Ayant  un  vaifleau  prifmatique  continuellement  rempli 
fort  det  çr  1-  d’eau,  on  a vû  (362.)  que  chacune  de  tes  faces  éroit  poulfée  félon 
’càux  V'ej}‘~  une  direction  horifontaie , par  toutes  les  lames  d’eau  qu’elle  foù- 
chagë  félon  tient  ; par  conféqucnt , fi  cette  furlace  eft  percée  de  pluiieurs  trous 
’èîcnht'fiiû-  H,  K , &c.  dans  la  verticale  EF,  l’eau  qui  en  fortira  fera  chafiee 
taie,  Lee  félon  des  directions  horifontales , avec  des  virefîcs  qui  pourront 
de:  vitcjfei  être  exprimées  par  les  racines  des  hauteurs  EH  & EK,  ou  parles 
Ifrc^cxprî-  ordonnées  correlpondantes  HI  & KL  d’une  parabole  EIG , puif- 
méetpariei  que  la  propriété  de  cette  courbe  donne  (470)  ^EH,  v'EK  ::  HI, 
ordonnées  Xl.  gi  |'on  fuppofe  le  paramétre  de  cette  parabole  de  60  pieds,  les 
bote.  ordonnées  Hl  & KL  exprimeront  non  leulement  le  rapport  des 
vitelfes  de  l’eau,  mais  aulli  les  vitefics  réelles  par  fécondé  des  filets 
Plan.  7.  qUifortirontparlcstrousH&  K (470)  que  nous  fuppofons  fort  pe- 
Fig  6 1 l“8  ’ a*ors  conno‘^"aRt  en  pieds , pouces , lignes , les  hauteurs  EH 
& EK  , on  aura  à l’aide  delà  première  Table  de  la  feptiéme Sec- 
tion les  valeurs  en  pieds,  pouces,  lignes  des  ordonnées  HI  & 
KL. 

y tp.  Il  fuir  que  fi  tous  les  filets  d’eau  qui  fortirontpar  un  des  ori- 
fices H ou  K,  ont  la  même  vitelfe,  la  dépenfe  naturelle  par 
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Chap.  III.  des  Réglés  de  l’Hydraulique.  aiy 
fécondé  fera  égale  à une  colonne  qui  auroit  pour  bafeleplan  de 
l’orifice,  & pour  hauteur  l’ordonnée  qui  lui  répond. 


yao.  Si  l’on  fuppofe  l’axe  EF  de  la  parabole  ELG  , divifé  en 
un  nombre  infini  de  parties  égales,  elles  compoferont  une  pro- 
greflion arithmétique  infinie , c’eft-à-dire  dont  le  plus  petit  terme 
fera  zéro  , & le  plus  grand  la  hauteur  EF  de  l’eau,  qui  exprimera 
en  même  rems  le  nombre  des  termes  de  cette  progreflion , tirant 
par  chaque  point  de  divifion  une  ordonnée  HI  ou  KL  , en  com- 
mençant du  foinmctE,  toutes  ces  ordonnées  étant  danslaraifon 
des  racines  de  leurs  abfciffes,  ou  des  racines  des  termes  de  la  pro- 
greflion des  parties  de  l’axe,  on  trouvera  la  fournie  de  toutes  ces 
racines  de  la  même  maniéré  que  l’on  trouve  celles  des  ordonnées 
qui  compofcnt  lafuperficie  d'une  parabole  en  multipliant  [axe  EF 
par  les  deux  tiers  de  ta  plus  grande  ordonnée  FG  ; on  aura  donc  aujjt  la 
femme  de  toutes  les  racines  des  abfcijfes  correjpondantes , ou  celles  de  tous 
les  termes  de  la  progreflion , en  multipliant  f axe  EF  par  ~ V LF,  ou  V Et 

lEP  * 

par  — . 

Pour  démontrer  la  même  réglé  indépendamment  de  la  parabole, 
confidérez  le  triangle  rectangle  & ifofeele  EFG , dont  la  hauteur 
EF  étant  prife  pour  celle  de  l’eau,  tous  les  élémens  MN  com- 
poferont les  termes  de  la  progreflion  précédente  , ou  fi  l’on  veut 
toutes  les  differentes  hauteurs  de  l’eau  prifes  depuis  fon  niveau 
jufqu’au  fond  du  vaifleau.  Pour  avoir  la  fournie  des  racines  de 
tous  ces  élemens,  nous  nommerons  EF,  A;  EM  , x;  ainli  Mm  fe- 
ra dx,  qui  étant  multiplié  par  vGT  donne  dx  ✓JT  = x | dx  pour 
la  fomme  des  racines  comprifes  dans  le  plan  différentiel  M/n  Nn, 
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dont  l’intégrale  donne  J x * ou  J-  x x Vx  , ou  h x Vh  , lors- 
que x devient  égale  à h. 


fat.  Il  fuit  que  fi  l’on  pratique  dans  la  furface  du  vaifleau  une 
fente  verticale  POEF  d’une  largeur  uniforme,  on  aura  l’expref- 
Eon  de  toutes  les  viteffes  de  1 eau  qui  fortira  par  cette  fente  , en  Fig.  Ci 
multipliant  la  racine  de  la  plus  grande  hauteur  EF  par  les  deux  tiers  de 
la  mcme  hauteur. 


y22.  Comme  entre  toutes  les  viteffes  interpofées,  il  y en  a une  u vingt 
moyenne  , qui  étant  multipliée  par  la  grandeur  qui  en  exprime  le 
nombre  , donne  un  produit  égal  à la  fomme  des  mêmes  viteffes,  y. ctitC.au 
l’on  voit  que  cette  vitejje  moyenne  ejl  égale  aux  deux  tiers  de  la  plus gr  an- 
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2i<  Architecture  Hydraulique,  Livre  I. 
de  ordonnée  FG , ou  a * t/F  , quad  on  prendra  les  racines  des  abf* 
cilles , au  lieu  des  ordonnées  de  la  parabole. 

y 2 j.  Pour  fçavoir  à quel  point  de  la  hauteur  EF  doit  répondre 
la  virelfe  moyenne,  il  n’y  a qu  a quarret  j VE , on  aura  f h qui 
montre  que  la  lame  d’eau  qui  répond  à lavirejje  moyenne  e/l  au-dejjous 
du  niveau  OB  des  quatre  neuvièmes  de  la  hauteur  entière  EF. 

j 24.  Quand  on  aura  un  pertuis  rectangulaire  ABCD , prati- 
qué dans  une  furface  verticale , que  ce  pertuis  régnera  fur  toute 
la  hauteur  de  l’eau , il  faut  pour  avoir  fa  dépenfe  pendant  un  cer- 
tain tems,  multiplier  la  Juperficie  du  pertuis  par  les  deux  tiers  de  la 
plus  grande  ordonnée  DG , ou  par  la  vitej/e  uniforme  dont  un  corps  feioit 
capable  pendant  ce  tems,  après  f avoir  acquije  par  une  chute  CE  éga- 
le aux  quatre  neuvièmes  de  ta  hauteur  de  l'eau , parce  que  la  vitelfe 
EF  fera  égale  aux  deux  tiers  de  la  plus  grande  DG,  puifqu’on. 

a v'CÎJ,  y ::  DG,  ÿ DG,  ou  que  CD,  f CD  :r  DG , * 

x DG.  • 

$2$.  Suppofant  que  le  pertuis  ABCD,  ait4pieds  delargeurfuf 
ij  pieds  1 pouce  6 lignes  de  hauteur,  fa  fupcrficie  fera  de  J2 
pieds  6 pouces;  fit  les  quatre  neuvièmes  de  la  hauteur  de  l’eau  r 
y pieds  1 o pouces , qui  eft  une  chute  qui  répond  dans  la  première 
table  de  la  lèptieme  Section  à une  vitefle  de  18  pieds  8 pouces  , 
6 lignes,  qui  étant  multiplié  par  le  produit  précèdent  donne  582 
pieds  cubes  2 pouces  j lignes,  pour  la  quantité  d’eauque  le  pertuis 
dépenfera  par  fécondé. 

y 2 6.  Quand  on  fera  dans  te  cas  de  mefurer  une  nappe  d'eau  com- 
me celles  qui  fe  rencontrent  dans  la  décoration  des  jardins  de  plai- 
fancc,oti  comme  celles  qui  fe  forment  aux  décharges  d'une  éclufe, 
d'une  machine  hydraulique,  d’un  canal,  &c.  Il  faudra  de  même 
prendre  la  fupcrjicie  du  reflangle  , qui  auroit  pour  bafe  la  longueur  die 
bord,  & pour  hauteur  a Le  de  f eau  qui  mule  au-dejjus  du  mime  bord  , dr 
en  mulup'ier  la  fuperf.  ie  par  la  vitejfe  qui  aurait  pour  chute  les  quatre 
neuvièmes  d;  la  hauteur  precedente. 

527.  Lorfqu’un  vaiifeau  ABCD  eft  percé  par  le  fond , que  l'eau 
n’y  eft  entretenue  qu’à  une  hauteur  médiocre  GII  , il  arrive 
quelquefois  qu'en  lorrant  elle  ne  remplit  pas  entièrement  le 
trou  £F  , taillant  un  vuide  dans  le  milieu  , formant  un  entonnoir 
NMIQLOP , qui  donne  lieu  à une  nappe  circulaire  dont  la  dépenfe 
par  fécondé  eft  égale  au  volume  d’eau  compris  fui  la  circonférence  du  trot* 
EF,  fus  la  hauteur  IK , & fous  la  ligne  qui  exprimerait  la  vitejfe 
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acquife  par  la  chiite  des  quatre  neuvièmes  de  la  hauteur  1K. 

y 28.  Comme  cette  nappe  n’a  lieu  que  lorfque  la  femme  des 
yitefles  de  l’eau  qui  tend  à remplacer  celle  de  la  colomne  du  mi- 
lieu , eft  moindre  que  la  vitefle  uniforme  de  la  même  colomne. 
Voici  le  rapport  de  ces  deux  viteffes. 

Nommant  h,  la  hauteur  IK  de  l’eau  ; d,  le  diamètre  EF  du  rrou , 
c,  fa  circonférence,  -^-en  fcralafuperficie,  laquellle repréfen- 
tant  celle  des  lames  qui  s’échappent  lorfque  la  colomne  eft  entière, 
on  aura  ——  x Vh  pour  la  quantité  d’eau  qui  fort  à chaque  inftant  J 
(44J ) d’autre  part  la  furface  de  la  colomne  fera  ch,  qui  étant  mul- 
tipliée par  V~h,  ou  par  j VU,  donne  | ch  x v'h  pour  la  fomme 
des  viteflës  de  l'eau  qui  tend  à remplacer  la  colomne , d’où  l’on 

tire  —•  x v'h  , | chx  VU  : : , -j-  qui  montre  que  la  vitejfe  de 

i eau  à la  fort  te  du  tuyau  ejl  à la  vit'Jfe  de  celle  qui  s'empreffe  d la  rem- 
placer , comme  le  quart  du  diamètre  de  tarif  ce  eft  aux  deux  tiers  de  la 
hauteur  de  f eau 

Si  l’on  multiplie  les  deux  derniers  termes  de  la  proportion  pré- 
cédente par  \ pour  les  rendre  plus  fimples  , on  aura  -i , ~- 

: : , h , qui  montre  encore  que  la  vitejfe  de  la  colomne  de  f eau  eft  à 

la  vitejfe  de  celle  qui  s'emprejfe  à la  remplacer , comme  les  trois  huitièmes 
du  diam-.tre  ejl  à h hauteur  de  f eau  ; ainfi  faifant  abftraction  de  tout 
accidenr,  l’on  voit  que  quand  la  hauteur  de  l'eau  fera  plus  grande 
que  les  trois  huitièmes  du  diamètre  de  f orifice , fa  dépenje  fera  complet  te  , 
& q i’au  contraire  lorfque  la  hauteur  de  1 eau  fera  moindre  que  les 
trois  huitièmes  du  diamètre  , l’orifice  ne  fera  pas  rempli. 

Ceux  qui  ont  écrit  jufqu’ici  fur  le  mouvement  des  eaux  , 
ont  infinué  qu’il  falloir  que  tonfee  fut  fort  petit  ,par  rapport  d la  bafe 
du  vc&JJeau  , pour  que  la  virefle  de  l'eau  put  être  exprimée  par  la 
racine  de  fa  hauteur,  fans  faire  nulle  mention  du  rapport  que  cette 
hauteur  devoit  avoir  avec  le  diamètre  de  l’orifice  ; cependant 
c’eft  de  ce  rapport  qu’elle  doit  dépendre  , car  un  orifice  pourroit 
être  fort  petit , eu  égard  à la  fupcrlïcie  du  fond , & le  diamètre  fort 
grand  nar  rapport  a la  hauteur  de  l’eau  ; alors  la  condition  qu’on 
exige  fe  rencontrcroit  fans  que  la  régie  eut  lieu. Cela  vient, comme 
je  l’ai  déjà  dit,  de  ce  qu’on  s’eû  imaginé  que  c’étoit  la  colomne 

Ee  iij 
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fans  ceffe  renouvelle  par  l'eau  fupérieure  qui  foarniffoit  à la  dé- 
penfe , ôc  qu’il  falloit  leulcment  prendre  garde  que  l’orifice  fut 
aflez  petit  pour  empêcher  que  cette  colomne  ne  fortit  tout  à la 
fois  , comme  s’il  éroit  polfible  que  l'eau  d alentour  reliât  foutenue 
fans  fe  répandre  dans  le  vuide  quelle  laificroir. 

y jo.  Pour  voir  fi  l’experience  feroir  conforme  à la  régie  précé- 
dente , je  me  fuis  fervi  d’une  cuvette , dont  le  fond  avoit  environ 
un  pied  de  fuperficie,  percé  d’un  trou  de  3 lignes  de  diamètre, 
l’ayant  entretenu  pleine  d’eau  fur  la  hauteur  de  4 pouces  ; j’ai  ré- 
pandu defiiis  un  peu  de  feieure  de  bois,  biffant  couler  l’eau  pendant 
quelque  tems , (ans  y rien  ajouter , pour  ne  point  l’agiter , fa  furfà- 
ce  cft  reftée  fans  aucun  mouvement  fenfiblc , mais  on  voyoit  l’eau 
du  fond  couler  vers  l’orifice,  & toute  celle  du  vaiffeau  concou- 
rir à la  dépenfe,  ce  qu’on  appercevoit  par  le  mouvement  des  petits 
corps  que  j’y  avois  plongé , mais  ce  qui  m’a  fort  furpris,  c’eft  de 
voir , que  lorfque  fa  furface  fut  defeendue  d’environ  2 pouces , il 
s’efl  formé  un  petit  efpacc  vuide , qui  avoit  la  figure  d’un  tuyau  qui 
fe  terminoit  en  pointe  par  le  bas  ; a mefure  que  l’eau  baifToit , ce 
vuide  devenoit  plus  fenfible,  & fon  extrémité  étant  parvenue  à 
l’orifice  il  s’cfl  fait  un  trou  dans  le  milieu  de  l’eau,  fa  furface  étant 
encore  à 12  ou  1 3 lignes  du  fond. 

J’ai  répété  la  même  expérience  plufieurs  fois,  tantôt  en  laif- 
fant  vuider  le  vaiffeau  fans  y rien  ajouter,  tantôt  en  entretenant  la 
furface  à la  diftancedu  fond  où  le  vuide  étoit  entièrement  formé, 
quoique  la  hauteur  de  l’eau  fur  bien  plus  de  trois  huitièmes  du  dia- 
mètre de  l’orifice , la  dépenfe  n’étoit  jamais  complette  : ce  qu’on 
trouvera  de  finguiier,  c’efl  qu’en  agitant  l’eau  le  v uide  n’en  fubfif- 
toir  pas  moins  allant  en  ferpentantd  une  largeur  aflez  uniforme  de» 

Fuis  en  haut  jufqu’à  la  fortie  du  trou.  Quant  à l’eau  qui  fortuit  par 
orifice,  fie  qui  formoit  une  petite  nappe  circulaire,  on  yoyoit 
qu’elle  venoit  de  toutes  les  parties  du  vaiffeau  fournir  à la  dé- 
penfe. 

J’ai  auffi  fait  cette  expérience  avec  des  vaifieaux  beaucoup  plus 
grands , m’en  étant  fervi  dont  le  fond  avoit  jufqu’à  huit  pieds  de 
fuperficie,  percé  dans  le  milieu  d’un  orifice  d'un  pouce  de  diamè- 
tre; j’ai  toujours  remarqué  que  lorfque  la  furface  de  l’eau  n’étoit 
qu’à  y ou  6 pouces  du  fond , le  vuide  traverfoit  l’orifice , 6c  que 
1 eau  à fa  fortie  formoit  encore  une  nappe  circulaire. 

y 31.  Ne  pouvant  concilier  ces  expériences  avec  le  raifonne- 
ment  des  art.  327,  328.  je  me  fuis  imaginé  qu’il  falloit  que  quel- 
que caufç  étrangeté  à l’aélion  naturelle  de  l’eau  s’en  mêlât,  SC 
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que  ce  ne  pouvoir  être  que  le  poids  de  l’air  qui  répondoit  au-def- 
lus  de  l’orifice  qui  donnoit  dans  un  certain  cas  à la  colomne  d’eau 
plus  de  force  pour  defcendre , que  celle  qui  l’environne  n’en  pou- 
voir avoir  pour  la  remplacer. 

Pour  fçavoir  fi  ma  conjetture  étoit  jufte  , j’ai  mis  un  bout  d’ais 
flotter  fur  l’eau  avant  de  la  laifler  couler,  il  ne  s’eft  point  formé 
de  vuide,  & aulli-tôt  que  je  l’ai  ôté  il  s’en  eftfair  un  comme  au- 
paravant : fi  je  le  pofois  de  nouveau  , l’eau  fe  réunilfoit , parce 
que  la  planche  étant  beaucoup  plus  grande  que  l’orifice  , avoit 
un  trop  grand  nombre  de  points  d'appuy  pour  que  l’air  fuperieur 
put  prendre  aucun  avantage  fur  celui  de  deflous  : ainfi  il  paroît 
que  ce  n’eft  que  dans  le  vuide  où  il  arrive  que  la  dépenfe  d’un 
orifice  pratiqué  au  fond  d’un  vaifleau  fera  completre  lorfque  les  Fig.  63. 
trois  huitièmes  de  fon  diamètre  feront  un  peu  moindres  que  la 
hauteur  de  l’eau,  à moins  qu’on  ne  fafle  flotter  un  corps  au-de(- 
fus  de  l’orifice. 

y 3 2.  Quand  un  orifice  horifonral  NO , eft  pratiqué  à l’extrêmi-  p 
té  d’un  tuyau  recourbé  EPLM,  la  hauteur  IQ  de  la  furface  GH  dfpé$tun 
de  l’eau , par  rapport  au  diamètre  de  l’orifice  elï  indifférente , par-  "’fce 
ce  que  la  partie  recourbée  PTVLM  du  tuyau  étant  remplie,  il  ne 
peut  arriver  que  l’air  qui  répond  au  niveau  GH  forte  par  l’orifi-  ntmiéd’un 
ce  ; cependant  quoique  l’eau  foit  entretenue  au  niveau  GH,  il 
ne  faut  pas  conclure  que  fa  vitefle  fera  toujours  exprimée  par  la  comptent', 
racine  de  la  hauteur  IQ,  parce  que  le  diamètre  de  f'orifice  NO , dfmtterf- 
celui  de  la  crapaudinc  XY  , la  hauteur  IQ , & la  hauteur  IK  du  répond"^ 
niveau  de  l’eau  au-deflùs  du  fond  AD  du  refervoir  pourroient  être  fond  d'un 
tels  que  l’eau  ne  fuffîroit  pas  à la  dépenfe  de  l'orifice.  Car  de  quel-  ' 

que  hauteur  que  foit  la  ligne  IQ,  le  refervoir  n’en  fournira  jamais  d/*u 
plus  que  celle  qui  peut  fortir  par  le  trou  XY , & pour  peu  qu’on  '“uitur  de 
y fafle  attention,  on  verra  que  pour  que  le  jet  agiffe  pleinement , il  faut  t'têferioîf, 
que  le  produit  du  quarré  du  diamètre  A ’0  de  l ajutage,  & de  la  racine  celle  de  la 
de  la  hauteur  J {J  du  niveau  du  refervoir , au  ■ de  fut  de  cet  aju - dj’ 

tage  , foit  au  moins  égal  au  produit  de  la  racine  de  la  hauteur  G 'A , on  au. 
J K de  l eau  du  refervoir  par  le  quarré  du  diamètre  XY  de  lacrapaudine  , deffuideto- 
e’efl  d-dtre , que  ces  quatre  termes  doivent  être  réciproquement  propor-  lf,u 

tionels.  dtomhre  de 

Il  ne  faut  donc  plus  s’étonner  s’il  arrive  quelquefois  que  des  re-  diaee^^j 
/èrvoirs  fort  élevés  au-deflus  d’un  ajutage , ne  forment  qu’un  jet  du  dijm\jre 
d’une  hauteur  médiocre  & fort  éloigné  de  la  proportion  qu’il  de-  itl'orfice » 
vroir  avoir  , eu  égardà  la  rélîftance  de  l’air , parce  que  le  paflage 
de  l’eau  parla  crapaudine  étant  toujours  beaucoup  plus  petit  que  le 
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cercle  du  tuyau  du  conduit,  il  n’en  faut  pas  davantage  pour  em- 
pêcher que  ce  tuyau  ne  foit  toujours  plein,  & pour  être  caufe  que 
l’eau  reliera  à une  certaine  hauteur  RS , parce  que  la  crapaudine 
n’en  fournira  qu'une  certaine  quantité  qui  fera  que  la  dépenfe  de 
l’orifice  ferarelative  à v'RPj.êc  non  pas  à vOQ  ; nous  reprendrons 
ce  fujet  dans  le  fécond  volume  en  parlant  de  la  dillribution  des  eaux 
pour  la  décoration  des  jardins. 
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Ï33-  Quand  le  fommet  d’un  permis  teêlangulaire  fe  trouve  au- 
deflbus  du  niveau  de  l’eau  , comme  MKLN,  la  fomme  de  toutes 
les  vitefles  des  lames  d’eau  qui  en  fouiront  pouvant  être  exprimées 
pat  les  élémens  du  fegment  parabolique  FHIG , il  y en  a un 
moyen  OT,  qui  étant  multiplié  par  la  hauteur  HF,  donnera  un 
produit  égal  à la  fuperficie  de  ce  fegment  : comme  la  proportion  de 
cet  élément  déterminera  la  hauteur  moyenne  EO;  voici  comment 
on  pourra  la  trouver. 

Nommant  EF,  a;  EH ,b;  HF,  <■;  & la  hauteur  moyenne  EO, 
x ; la  fomme  de  toutes  les  vitefles  dont  font  capables  les  lames  fur 

la  hauteur  EF  fera  ff-Ÿâ  , & la  fomme  de  toutes  les  vitefles  qui 
régnent  fur  la  hauteur  EH  fera  -y  VF , (po)  par  conféquent 

yV<T  — y VF  , donnera  la  fomme  de  toutes  les  vitefles  des  la- 
mes qui  fortiront  du  permis,  qui  étant  égale  au  produit  de  la  vi- 
tefle  moyenne  s^EO  (✓*)  par  la  hauteur  HF  (<•),  l’on  aura 

— Va y VF  — cVx,  qui  étant  quarré  , donne  f ai  — J 


: a ab  VâF  - 


-ccx  , 


ou  * x 


« i -t-4» latVul 

CC 


l’on  tire  9 , 4.  : : a*  H-  bi  — 2ab  V ab , x ; qui  montre  que  9 ej)  à 4 , 
comme lajomme  des  cubes  delà  plus  grande  & de  la  plus  petite  hauteur 
de  I eau  par  rapport  au  pertuis , moins  le  double  de  la  racine  quarrèe  du 
produit  de  ces  deux  cubes  , la  différence  divifèc  par  le  quarré  de  la  hau- 
teur du  pertuis  ejl  à la  moyenne  que  f on  cherche. 


Si  la  hauteur  EF  (a)  étoit  de  8 pieds , la  hauteur  EH  ( b ) de  6 t 
la  hauteur  HF  (r)  fera  de  2 pieds;  alors  on  aura  ç i 2 pour  le  pre- 
mier cube,  & 2 1 1>  pour  le  fécond,  dont  le  produit  donne  1 iof92  , 
duquel  extrayant  la  racine  quarrée , on  la  trouvera  de  332  ^ 
dont  le  double  eft  de  663  fs,  qui  étant  fouftrait  de  728,  (fomme 

des 
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des  deux  cubes  ) refte  6 2 qui  étant  divifé  par  4 quarré  de  la 

hauteur  du  permis , donne  pour  le  troifiéme  terme  de  la 

proportion.  On  dira  donc  comme  9 eft  à 4,  ainfi  1 y eft  à la 
hauteur  qu’on  demande,  qu’on  trouvera  de  6 pieds  1 1 pouces  10 


■j-  lignes,  qui  répond  dans  la  Table  à une  vitefle  de  20  pieds  y 
' pouces  10  lignes. 

yj4.  Voici  encore  une  autre  maniéré  beaucoup  plusfimplede 
trouver  la  vitefle  moyenne  de  l’eau  d’un  pertuis  rectangulaire.  Il 
faut  chercher  dans  la  première  table  les  vitejjes  qui  répondent  à la  plus 
grande  & à la  plus  petite  hauteur  de  [eau  ; multiplier  chacune  de  ces 
vitejfes  par  fa  chute , foufraire  te  fécond  produit  du  premier , prendre  les 
deux  tiers  de  la  différence , & divifer  cette  quantité  par  ta  hauteur  du  per- 
tuis , le  quotient  donnera  la  vitcjfc  qu’on  demande.  Ainfi  pour  l’exem- 
ple précèdent  on  trouvera  que  les  viteffes  qui  répondent  aux 
chûtes  de  8 fit  de  6 pieds  donnent  pour  la  première  2 1 pieds 
10  pouces  10  lignes  9 points,  & pour  la  féconde  18  pieds  11 
pouces  8 lignes  qui  étant  multipliées  chacune  par  leur  chute  , il 
viendra  6 1 pieds  y pouces2  lignes  pour  la  différence  des  pro- 
duits, dont  il  faut  prendre  les  deux  tiers,  qui  étant  divifés  par  deux 
pieds  , hauteur  du  pertuis,  donne  2c  pieds  y pouces  9 lignes  6 

£ oints  pour  la  vitefle  moyenne  par  fécondé  qui  eft  à ~ ligne  près 
t même  que  celle  que  nous  avons  trouvé  par  la  réglé  précé- 
dente. 

y 3 y . Suppofant  que  la  largeur  du  pertuis  foit  de  1 pied  6 pouces , 
fa  fuperficie  fera  de  3 pieds  quarrés  qui  étant  multipliés  par  la 
vitefle  moyenne  donnent  61  pieds  cubes  y pouces  9 lignes  pour 
le  volume  d’eau  de  la  dépenfe  naturelle  de  ce  pertuis  par  fé- 
condé. 

Pour  avoir  le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle  , il  faut 
lèlon  l’article  y 14  multiplier  le  numérateur  de  la  fradion  4*0  par 
21,  moitié  de  la  fomme  des  dimenfions  du  pertuis  réduite  en  pou- 
ces , fie  le  dénominateur  par  43  2 pouces , fuperficie  du  pertuis  , on 
aura  v/«0  pour  le  rapport  que  l’on  demande  , d’où  l’on  tire 
ff  J * pour  celui  de  la  dépenfe  effedive  à la  depenfc  naturelle  ; on 
dira  donc  comme  le  dénominateur  eft  au  numérateur , ainfi  la 

Ff 
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dépenfe  naturelle  qu’on  vient  de  trouver  eft  à la  depenfe  effec- 
tive. 

Lorfque  les  permis  ont  plus  d’un  pied  de  fuperficie , comme 
font  ordinairement  ceux  des  éclufes,  la  dépenfe  effective  ne  diffé- 
rant que  très -peu  de  la  dépenfe  naturelle , on  peut  fe  difpenfet 
d’avoir  égard  au  déchet , parce  que  plus  ces  permis  font  grands, 
& plus  leurs  circuits  font  petits  par  rapport  à leurs  fuperfi-, 

. cics. 

ladepenfe  L’on  peut  encore  confiderer  la  maffe  d’eau  qui  fort  par 

vertical U>  fécondé  du  même  permis,  comme  égale  au  volume  d'un  folide 
t«“  Are  compofé  d’une  infinité  de  plans , compris  fous  les  élémens  VX  de 
fiîfnt'mt-  fafuperficie,  & fous  les  ordonnées  OT,  correfpondantes  dufeg- 
thoit  it  la  ment  parabolique  FHIG,  pourvu  que  le  paramétré  de  la  parabole 
de/Tnârvi  ^0'r  P‘ec^s  > 0U  S06  P^us  grande  ordonnée  FG , foit  égale 
ftltt.  à la  viteffe  par  fécondé  qu’un  corps  peut  acquérir  en  tombant  de  la 
Fig.  66.  hauteur  ^ • (470  ) 

La  dé  turc  f 37-  Quand  on  a une  fois  trouvé  la  hauteur  moyenne  EO,  l’on 

d'un  permit  Peut  iuppofer  que  le  fond  du  vaiffeau  pafl’e  le  point  O,  comme 
vertical  t ji  fait  ici  le  plan  PQRS  ; que  ce  fond  eft  percé  d’un  trou  horifon- 
u‘ïunpîil  ta*  mkln,  égal  au  pertuis , & réfoudre  tous  les  cas  qu’on  peut  pro- 
mit  hcr, fou-  pofer  pour  les  pertuis  verticaux  de  la  même  maniéré  que  s’ils 
rat  de  mime  êtoient  horifontaux  , & fuivre  ce  qui  a été  enfeigné  dans  lafeptié- 
yui  'réLn.  me  & huitième  Section. 

droit  a ,ui  yj8.  Comme  ce  n’eft  que  parle  calcul  intégral  que  l’on  peut 
rr/rrMir  parVenir  à connoître  la  fomme  de  tous  ces  plans , je  ne  puis  me  dif- 
pour  hou-  penler  d y avoir  recours  pour  réloudrc  les  queftions  que  1 on  va 
temlahau-  voir  f Jes  ayant  tenté  vainement  par  la  méthode  des  anciens. 
ue.rm°f'"  Bien  ries  gens  qui  n’entendent  point  ce  calcul , feront  peut- 
être  peu  fatisfaits  de  voir  que  j’en  ai  rempli  tout  le  reftede  cette 
Ce  a eft  que  Seélion  & la  fuivante  ,mais  c’eft  une  occalion  de  leurs  en  faire  fen- 
par  u cal - tir  l’utilité,  dans  leschofes  mêmes  qui  font  de  pure  pratique  ; ce- 
‘pral  m>m  pendant  comme  les  nouveaux  calculs  deviennent  fort  à la  mode,  & 
l'on  p,ui  qu’on  en  connoîr  plus  que  jamais  la  nécelfité,  je  me  flatte  que  ceux 
^nchtnr  la  ^u*  nc  ^es  ont  Pas  fan,diers,  feront  bien-aifes  d'en  trouver  une 
dtpTnfe  det  application  aufli  étendue  que  celle  que  je  donne,  n’ayant  rien  ne- 
pertuit  ver  gligé  pour  me  faire  entendre.  J'ai  même  cité  les  endroits  de 
nejont poait  l^nalyfe  démontrée  du  Pere  Reynaud,  où  l’on  trouve  expliquées  les 
reciangu-  méthodes  dont  je  me  fers  , afin  que  les  commençans  puiffent  y 
latrei,  avoir  recours  ; quant  à ceux  qui  voudront  fc  contenter  de  ce  qui 
peut  leur  être  utile , j’ai  tâché  de  les  fatisfaire,  en  rapportant  les 
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régies  que  l’on  déduit  des  mômes  calculs  dont  il  pourront  faire 
ufage  avec  la  confiance  que  la  plupart  ont  pour  les  maximes  de  la 
Géométrie  pratique,  quoiqu’ils  ignorent  la  théorie  d’où  elles  ont 
été  tirées. 

yjp.  Lorfque  l’on  fera  parvenu  par  quelque  moyen  que  ce 
foit  "à  connoitre  la  dépenle  d’un  pertuis  vertical , quelle  qu’en 
foit  la  figure,  divifant  cette  dépenfe  par  la  fuperficie  du  per- 
tuis, on  aura  la  viteffe  moyenne  pendant  le  tems  de  l'écoule- 
ment. 

y^o.  Pour  connoitre  indépendamment  de  ce  qui  précédé  , le 
volume  d’eau  que  dépenfera  le  permis  re&angulaire  ABCD,  dont 
le  fommet  BC  répond  au  niveau  de  l’eau , nous  nommerons  a,  la 
viteffe  DG  pendant  la  durée  de  l’écoulement;  b,  la  bafe  AD,  ou 
l’élément  HE  du  re&angle  ; h , la  hauteur  CD  ; P,  le  paramétré  de 
la  parabole;^,  l’ordonnée  EF  ; x , l’abfciffc  CL  ; ainfi  Er  fera  dx 
cjui  étant  multiplié  par^,  & le  produit  par  b , donne  bydx  , pour 
1 élément  différentiel  du  folide.  ( y 3 8 ) Comme  l’on  tire  de  l’é- 
quation de  la  parabole  p \ x i =y,  fubftituant  la  valeur  d 'y , 

on  aura  bp  -ÿ  * 7 dx,  dont  l’intégral  donne  ■ 1 ’ **-,  ou— —■ 

lorfque  * = h ; & comme  l’on  a dans  ce  cas  pli  = aa , ou  p 7 h ~ 

= a , on  aura  par  conféquent  ^ - = -—  x bh,  qui  montre  com. 

me  dans  l’article  y 24 , qu’il faut  multiplier  la  fuperficie  du  pertuis  par 
les  deux  tins  de  la  plus  grande  vitejfe. 

J4i.  Pour  avoir  de  môme  le  volume  d’eau  que  dépenfera  le 
pertuis  MK.LN  , nous  nommerons  FG , a ; MN , ou  VX , b ; 
EH,  r;  HF,  h ; EF , n = c -+-  h ; HI , q ; le  paramétré  de  la  para- 
bole p \ l’ordonnée  OT,y;  HO,  x \ ainfi  Oo  fera  dx,  qui  étant 
multiplié  par  y,  & le  produit  par  b,  donne  bydx  pour  la  différen- 
tielle du  folide. 

Comme  l’on  tire  de  l’équation  cp-i-px  =yy , cette  autre  x 
r,  dont  la  différentielle  eft  dx  = -~-,  fubftituant  la  va- 


yy 

p 


leur  de  dx  dans  bydx,  on  aura  dont  Tintégral  donne 

= ~xcp-hpxx.  Vep  px  ; fuppofant  x =1  0 ,*  il  reliera  -±y- 

X V7p  — , parce  que  V7p  = q.  Or  fi  l’on  ajoute  -iyî-  avec  le 
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Quand  0» 
comtois  la 
deptnfe  d'un 
pertuis  ver - 
tical  en 
pieds  ou 
pouces  cu- 
bes , il  fau- 
dra la  divi - 
fer  par  la 
fuperficiedt» 
pertuis  pour 
avoir  la  vi- 
te moyen- 
ne. 

Application 
du  calcul 
intégral  à la 
mejuredela 
deptnfe  des 
orifices  rec - 
t angulaires 
& verti- 
caux. 

Plan.  7. 
Fig.  62. 

Fig.  66. 

Pour  avoir 
la  dépenfe 
d'un  pertuis 
rectangu- 
laire placé 
au  - défions 
du  niveau 
de  f eau , il 
faut  multi- 
plier la  plus 
grande  & 
la  plus  pe- 
tite vite  fie  , 
chacune  par 
leur  chute , 
foufiraire  le 
fécond  pro- 
duit du  pre- 
mier , C- 
muliipl  ier 
la  différence 


Digitized  by  Google 


parler  deux 
tien  de  la 
largeur  du 
fcnuit. 


224  Architecture  Hydraulique,  Livre  I; 
fignc  contraire  à l’exprelfion  du  folide , on  aura-^-xçpH-p* 
x v'cp  -+-  px  — pour  l’intégral  complet  ; & comme  on  a 
r + x = n,  & v'cp-i-px  = a,  lorfque  * = h , le  folide  fera  alors 
exprimé  par  x an  — cq  , qui  montre  qu’il  faut 

multiplier  la  plus  grande  & la  plus  petite  vitejje , chacunes  par  leur  chû- 
te  ,fouftraire  le  fécond  produit  du  premier , & multiplier  la  différence  par 
les  deux  tiers  de  la  largeur  du  pertuis  ; ce  qui  eft  bien  évident,  puifque 

fi  l’on  divife  ■“h  lkc1  par  bh,  fuperficie  du  pertuis,  ( y 59  ) on 


aura  pour  la  viteffe  moyenne  , qui  fe  trouve  expri- 

mée par  les  mêmes  grandeurs  dont  on  a fait  mention  dans  l’ar- 
ticle y 34. 

Fig.  6 3.  £42.  Ayant  un  triangle  re&angle  ABD,  dont  la  hauteur  BA 

ta dépenft  fert  d’axe  à une  parabole  BIC,  on  demande  l’exprelïion  du  fo- 
Junptrtui  Hde  formé  par  la  fomme  de  tous  les  plans,  compris  fous  les  éle- 
TSiTu  mcns  FGdu  triangle,  & fous  les  ordonnées  correfpondantes  GI 
bifttft  ko-  de  la  parabole.  Nommant  AC,  a;  DA,  b ; BA,r;le  paramètre 
dim'uflm  ^a  Para^°^e  ) P >Gl , y,  & BG , x ; G g fera  dx  ; & à caufe  des 
ma  répond  trjangles  femblables  BAD,  BGF  on  aura  c,  b ::  x,  — = GF , 

trouve" In'  qu‘  &ant  multiplié  par  GI  {y ) , ôc  le  produit  par  Gg  (dx)  donne 
Tàfùpufàe  h^T~  Pour  * 'élément  différentiel  du  folide  que  l’on  cherche. 
par  ‘les  dru*  Comme  la  propriété  de  la  parabole  donne  px  —yy  , ou 
owqu,rrnei^  p i x ± —y  } fubftituant  la  valeur  d]y  dans  , on  aura 

tejfedereau  1*  »-*  dont  l’intégral  donne  ou  * - , après  avoir 

nUmmt  mis P cn  la  place  de p | x i ou  , lorfque  x = c,Sx.y  = aJ 

qui  montre  que  torfquon  aura  un  pertuis  triangulaire , dont  le  fom- 
met  aboutira  a la  furface  de  C eau-,  il  faut  pour  avoir  fa  depenfe  pren- 
dre les  deux  cinquièmes  du  paral/elepipede , compris  fous  ta  hauteur 
& la  bafe  du  triangle , & fous  la  ligne  qui  exprimera  la  plus  grande 
viteffe  de  l'eau  pendant  la  durée  de  t écoulement. 

Fig.  54.  543.  Si  le  triangle  étoitdifpofé  d’un  fens  oppofe  au  précèdent  j 
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On  aura  à caufe  des  triangles  femblables  AB , ( c ) BD , {b)  : : AG 


{c — x ),  GF  (— ~ ) , qui  étant  multiplié  par  ydx  ou  par  p -7  * 7 

dx , donne  bp  \ x \ dx £3*7**  , dont  l’intégral  donne  abp 

, mettant  y à la  place  de  p 7 x 7 , on  au- 


A 

* 

1 b*' 


labc  z abc  1 

ou — quand  x- 


■ c , & y — a,  qui 


étant  réduite  donne  } qui  montre  que  lorfque  la  bafe  d'un pertuis 

triangulaire  répond  au  niveau  de  l eau,  fa  dépenfe  ejl  égale  aux  quatre 
quinziémes  du  parallélépipède , compris  fous  ta  bafe  & la  hauteur  du 
triangle  & fous  la  ligne  qui  mefure  la  plus  grande  vitejfe  de  F eau  pen- 
dant la  durée  de  F écoulement. 


Quand  la 
bafe  du  per- 
tuis trian- 
gulaire ré- 
pond au  ni- 
veau de 
l’eau  y on  en 
aura  la  dé-  ‘ 
penfe  en 
multipliant 
fa  Juperfi- 
cie  par  les 
quatre 
quinzièmes 
de  la  plus 
grande  vi- 
tejfe. 


$44.  Pour  être  convaincu  que  “Ar  & expriment  exaclc-  Prem/e  Je 

ment  la  dépenfe  des  deux  pertuis  précedens,  en  leur.fuppofant 
les  mêmes  dimenfions,  il  fuflit  de  montrer  que  leur  fomme  eft  égale  fréctitm. 
au  produit  d’un  re&angle  compris  fous  les  mêmes  dimenfions  & 
fous  les  deux  tiers  de  la  plus  grande  vitefle;  ( £24,  J4°)  ce  qui 
eft  bien  évident , puifquc  ces  deux  termes  étant  réduits  en  même 

dénomination  donnent  abc , abc , dont  la  fomme  eft 


ou  j abc. 

Comme  les  triangles  font  égaux,  lorfqu’ils  ont  la  même  bafe 
&la  même  hauteur,  dans  quelque  (ïtuarion  que  foient  leurs  cô- 
tés par  rapport  à leurs  bafes;  l’on  voit  que  quand  ceux  qui  expri- 
ment la  fuperficie  du  pertuis  ne  feroient  pas  reéhingles , on  pourra 
toujours  les  fuppofer  tels,  afin  que  leurs  élémens  foienr  perpendi- 
culaires à l’axe  de  la  parabole  ; l’on  peut  aufli  ajouter  que  ii  l’on 
avoit  plu fieurs  pertuis  triangulaires,  femblablement  difpofés  & 
de  même  hauteur,  on  pourra  les  confiderer  comme  n’en  compo- 
fant  qu’un  feul,  qui  auroir  pour  bafe  la  fomme  de  celle  des  trian- 
gles & la  hauteur  commune. 


y4f.  Il  fuit  que  deux  pertuis  triangulaires  qui  auroient  les  mê-  Urfqu'cns 
mes  dimenfions,  mais  fitués  d’un  fens  oppofé,  dépenferont  dans  tn~ 
le  même  tems  des  quantités  d’eau  bien  différentes , puifqu’elles  fe-  fàsJrtTf' 

ïïüj 
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feront  l’une  à l’autre , comme  j-  eft  à ,4, , ou  comme  j eft 
à 2. 

Je  n’ai  point  rapporté  d’application  numérique  des  deux  cas 
précedens,  ni  n’en  donnerai  point  dans  la  fuite,  celles  qui  pré- 
cèdent étant  plus  que  fuffifantes  pour  contenter  ceux  qui  ont  peine 
à comprendre  les  cliofes  fans  le  fecours  des  nombres,  ils  doivent 
même  me  tenir  quelque  compte  d’avoir  eu  la  patience  de  m’être 
conformé  à leur  goût. 

£46.  Il  fuit  que  lorfque  les  permis  feront  des  trapèzes,  dont 
les  cotez  BC , AD  feront  parallèles,  ayant  leur  fommet  au  niveau 
de  l’eau,  on  aura  la  dépenfe  du  premier  ( Fig.  69  ) en  multipliant 
les  deux  tiers  du  r eft  angle  EBCF , plus  les  deux  cinquièmes  de  la  femme 
des  triangles  AEB , FCD  par  la  plus  grande  vitejfe  de  [eau.  ( £40, 
Î4*) 

$47.  On  aura  de  même  la  dépenfe  du  fécond,  (Fig.  70)  en  mul~ 
tipliant  les  deux  tiers  du  reèl angle  BEFC,  plus  les  quatre  quinziémes  de 
la  femme  des  triangles  AEB , FDC,  parla  plus  grande  vitejje. 

5-48.  Si  les  deux  triangles  CEA  ne  répondoientpas  au  niveau 
de  l’eau , que  le  fommet  du  premier  6c  la  bafe  du  lecond  fuffent 
au-deflous  du  fommet  B de  la  parabole  , il  faudra  alors  multiplier 
les  élemens  de  ces  triangles  par  les  ordonnées  correfpondantcs 
du  fegment  parabolique  AEFD.  Nommant  le  paramétre  de  la 
parabole p\  AD,  a; la  bafe  CA  ou  CE,  b\  BE,  <■;  EA,  h;  BA, 
n ; EF , q ; EH , x -,  HI , y ; on  aura  pour  la  figure  7 1 à caufe  des 

fe  d'un  » 

fer  mis  triangles  femblablesA,  b ::  x-j-  =GH,  qui  étant  multiplié  par 

triangulai  • n 

re , dmt  U 
Jommet  ejl 
au  - dejftus 
de  P eau . 


ftmblahles 
& égaux 
fitués  dont 
un  /cm  op- 
pofe\  répon- 
dant au  ni- 
veau de 
l'eau , leurs 
dépenfe  s 
Jont  dans  le 
rapport  de 
341. 

Fig.  69. 
&70. 

formule  li- 
rée  des  ar- 
ticles pré- 
cedens pour 
la  dépenfe 
des  ptrmis 
qui  ont  la 
figure  d'un 
trapexe  ré- 
pondant au 
niveau  de 
l’eau. 

Fig.  71. 
& 72. 

Formule 
pour  mtfu- 
rer  la  dé- 


i ydx  donne  — pour  la  différentielle  du  folide  ; ôc  comme  on 
a pc  H- px  =yy , ou  * = dont  la  différentielle  eft  dx  — -yf- 

mettant  les  valeurs  d’*,  ôc  de  dx  dans il  viendra  'h>'  ir—fioy^. 
dont  l’intégral  donne  » & mcttant  à la  place  d ’y^  ôc 


xh 


à’yi  leur  valeur,  il  vient  ^.xc-i-xWpc-i-px ~-xc-^-xV pc-\-px 

*=  x c-t-x:  \/pc-+-px  — dt  x c-^rxV pc-r-px  ; ôc  fuppofant  ■*  = o,  * 


* Analife  démontrée t Article  664.  pag.  92$. 
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il  refte  y/pc — Vpc= — 7^»  S11*  ^tant  ajouté  avec  le 
ligne  contraire  donne  ■—  x Vpc-^-px—^.  xT+jê  v'pc-ï-px 

Lorfque  x deviendra  égale  à h , on  aura  r -+-  x =n,  & Vpc -+- px 
= a , c’cft  pourquoi  en  lubftituant  ces  valeurs , il  viendra , après 

avoir  réduit  les  termes  en  même  dénomination,  -~x6ann  -J-  4 ccq 

— 10  acn,  pour  l’exprclïion  la  plus  limple  du  folide  dont  il  s’a- 
git, qui  montre  que  pour  avoir  la  dépenfe  d'au  permis  triangulaire  , 
dont  le  fommet  ejl  au-deffous  du  niveau  de  [ eau  ; H faut  premièrement 
multiplier  la  plus  grande  vttejfe  AD  pendant  la  durée  de  Pérou lement 
par  le  Jextuple  du  quart  é de  la  hauteur  B A de  P eau  ; Jccondement , mul- 
tiplier la  plus  petite  vitejfe  LF  pendant  la  durée  de  [écoulement  par  p1G  7J 
le  quadruple  du  quart é de  la  bailleur  BF.  du  niveau  de  Peau  au  - dejfus 
du fommet  du  pertuis , ajouter  ces  deux  produits  enfemble  ; trofiememcnt, 
multiplier  la  plus  grande  vitejfe  AB  par  te  décuplé  du  retlangle  compris 
fous  toute  la  hauteur  B A de  1 eau , & fous  la  partie  BE  qui  marque  fort 
niveau  au-dejjus  du  fommet  du  pertuis , fou fir  aire  ce  dernier  produit  de  ta 
fomme  des  deux  précèdent , multiplier  la  d Jference  par  la  baje  CA  du 
pertuis , & divifer  ce  dernier  produit  par  le  qumdecup/e  de  la  hauteur  EA 
du  pertuis. 

Pour  être  convaincu  de  la  juftefle  de  la  formule  précédente  , 
nous  allons  la  découvrir  d’une  aurre  façon  ; pour  cela  il  faut  du 
point  B , mener  la  ligne  BK  parallèle  à CE , prolonger  EF  & CD 
pour  former  les  triangles  BLE,  EKA,  & le  parallelograme  KLCE;  • 
regardant  ces  trois  figures  comme  des  pertuis , fi  l’on  retranche  de 
la  dépenfe  du  plus  grand  KBA  , celle  des  deux  antres  LBE  ÔC 
K.LEC  , la  diftcrence  fera  la  dépenfe  du  premier  CEA. 

Les  triangles  de  cette  figure  étant  femblables,  on  aura  EA 
( h ),  AC  {b)  ::  BE  (<■),  EL  = ^ , d’autre  part  EA  (h),  AC  (A) 

;:BA  (»),  AK  = -a— ; ainfi  le  triangle  BAK  donnera-^*—  , 
le  triangle  BEL -^2  (J3P)>  & le  parallélogramme  KLEC 
'îarm—zbccq  . ^ ^ gj  l’on  fouftiait  ces  deux  produits  du  premier  > 
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on  aura  après  la  réduÛion-j^r  x 6 arm  -+-  yccq — loanc , qui  com- 
prend la  même  chofe  que  la  formule.  ( J48) 

rAutn  fer-  y 49.  Quant  au  fécond  triangle  CEA  (fig.  72)  nous  fervans  des 

Zlfar tria  mêmes  lettres,  on  aura  AE  (A),  EC  ( b ) ::  AH  (h — *),  HG 

îcrfqu^ft  — hh~ir~  y qui  étant  multiplié  par  ydx , donne  thyix—f,,y^_  . & tj_ 

fommet  du 

triangle  ej!  rant  de  l’équation  à la  parabole  x—~f r,  & dx  — pour 

Fig.  7a.  fubftituer  les  valeurs  de  x & de  dx , on  aura  


f-  -ic^h  J- , dont  l’intégral  eft  -4 


i *v» 


ikcyt ibyS 


P** 


JF* 


Trn  pourl'expref- 


fion  du  folide  : or  (i  l’on  fubftitue  les  valeurs  d'yl  & d yt  , on 
aura  ~ x cp-y-px  x Vcp-y-px  cp-y-px  x y'  cp-y-px  — ; & 


tf-cq  , lheeq 

3 3* 


JF* 

fuppofant  *=o,  il  refte  dj-  x \fcp  -4-  x k'Tp — x ✓p? 

-jjp-i  qui  étant  ajouté  à la  grandeur  précé- 
dente avec  des  lignes  contraires,  donne ~$r~ 

■+■  — dMl — i^2  p0ur  l’intégral  complet,  lorfque  x=h, 

ou  que  » = <•-+- A,  ou»  = c -Hat,  parce  qu’on  a alors cp-y-px— aa 
=pnT 

Comme  les  deux  premiers  termes  ne  different  que  par  les  gran- 
deurs A fie  c,  & que  les  deux  derniers  fe  trouvent  dans  le  même 


i abhn  -f-  laben 


labrm  ^ 


3*  3* 

xabnn 


xbchq 

$h 

xabnn 


cas  ayant  h-y-c=n,  on  aura 

.H — qui  donne  après  la  rédu&ion  yh 

_l_  îÈiii qui  étant  réduit  en  même  dénomination,  donne 


J* 


enfin x $ann  -H  6ccq — 10 enq , qui  montre  que  pour  avoir  la 

dépenfe  d'un  pertuis  triangulaire  difpofè  d’un  fins  oppofè  au  precedent  f 
il  faut  ajouter  le  produit  du  quadruple  de  la  plut  grande  viteffe  /1D  par 
le  quarté  de  la  plus  grande  hauteur  B/l  de  l'eau  au  produit  du  fextuplç 
de  la  plus  petite  vitejje  EF  par  le  quant  de  la  plus  petite  hauteur  BL  de 
feau , f ouf, r aire  de  cette  Jomme  le  produit  du  décuple  de  la  plus  petite  vi- 

t'JJf 
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tejji  EF  par  le  reftangle  compris  fous  la  plus  grande  hauteur  B A de  l eau , 

& fous  la  p lus  petite  BE , multiplier  la  différence  par  la  b afe  CE  du  trian- 
gle, & divi/er  ce  dernier  produit  par  le  quindécuple  delà  hauteur  E A 
du  même  triangle. 

Pour  montrer  encore  l’exaditude  du  calcul  précédent , par  con- 
feqjient  la  juftefle  de  la  formule  que  nous  en  avons  déduits,  il, faut  pLÀtr  r, 
prolonger  le  côté  CA  jnfqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  BL  menée  p ' ' 
parallèle  à CF,  afin  d’avoir  les  triangles  femblables  ALB,ôcACE  riG'73-' 

qui  donnent  AE  (h),  EC  (6)  ::  AB  (»),  BL=  ~ ; fi  de  la  dé* 
penfe  du  triangle  ALB,  qui  eft  exprimée  par  (J4j)  on  re- 
tranche celle  du  trapeze  CLBE  qui  eft  exprimée  par 

H-^,(H7)onaura^_ig2.-i^ipour  la  dépenfe  du 

triangle  ACE  ; après  avoir  multiplié  le  numérateur  ôc  le  dénomi- 
nateur du  troifiéme  terme  par  h ; or  comme  on  a n — c=h , par 

conféquent  — —-J-  — ~ A..  Si  à la  place  du  troifiéme  terme 

on  met  fa  valeur,  on  aura  après  la  rédutlion  x ^ann-^6qcc—i  oqen 

qui  comprend  les  mômes  chofes  que  la  formule.  ( ) 

L on  tirera  des  deux  formules  précédentes  & de  l’article  J4i  ; . 

*les  réglés  qu’il  faudra  fuivre  pour  avoir  la  dépenfe  des  permis  qui 
auront  la  figure  d’un  trapeze  placé  au-defious  du  niveau  de  l’eau; 
de  la  même  uiauicic  uuc  uuus  eu  avons  ufé  dans  les  articles 
S46  > f 47  » ce  qui  eft  fort  utile  pour  mefurcr  la  quantité  d’eau  qui 
coule  dans  les  Rivières,  Ruiffcauxôc  Aqueducs,  en  faifant  abf- 
traélion  des  frottemens  qui  en  retardent  la  vitefTe  ; ainfi  l’on  voit 
qu  il  ne  faut  pas  regarder  ce  que  je  viens  de  dire  fur  les  permis 
triangulaires  comme  de  fimples  curiofirez;  on  en  trouvera  l’ap- 
plication dans  la  fécondé  partie  de  cet  Ouvrage. 

Section  X. 

De  la  mefure  des  Eaux  qui  coulent  par  des  orifices  verticaux 
èr  circulaires. 

f$o.  Cette  Seûion  va  nous  donner  de  nouveaux  motifs  d’ad-  _ 
mirer  la  fécondité  de  la  Géométrie  de  finfini  à laquelle  feule  il  indéfinie 
étoit  réfervé  de  fournir  des  méthodes  pour  mefurer  la  dépenfe  f un  permit 

* * cncvUirt. 


ajo  Architecture  Hydraulique;  L'ivreI: 

& vertical,  des  orifices  circulaires  & verticaux,  ce  qui  paroît  n’avoir  été 
nvîréptmd  tent®  Par  aucun  de  ceux  qui  ont  écrit  for  le  Mouvement  des 

au  niveau  KhUX» 

fLÏ'mùi-  ^our  rcnc^re  nos  calculs  plus  commodes , nous  n’aurons  égard 
tôlier  U qu’aux  folides  formez  par  la  fomme  des  produits  des  élémens 
quarré  de  d’un  demi  cercle,  & par  les  ordonnées  correfpondantes de  la  pa- 
ne  pn”iee  ta^0!6  > parce  que  le  diamètre  du  demi  cercle  étant  vertical,  ce 
hmt  quin  folide  fera  exaftement  la  moitié  de  celui  qui  doit  exprimer  la  dé- 
dvi“  Penl"e  du  cercle  entier. 

uf"  'de'~  Ayant  un  demi  cercle  AEB , & une  demie  parabole  AFD  qui 
l eau.  a p0ur  axe  le  diamètre  AB , l’on  demande  quel  fera  le  folide  for- 
Fig,  73.  mé  par  la  fomme  de  tous  les  plans  compris  fous  les  élemens  L£ 
du  demi  cercle,  confidcré  comme  la  largeur  des  lames  d’eau , 
& fous  les  ordonnées  correfpondantes  PM  qui  expriment  la  vi-, 
teffe  de  ces  lames  pendant  un  tems  déterminé.  ($37) 

Nommant  a la  plus  grande  ordonnée  BD;  r,  le  rayon  du  der 
mi-cercle;  x,  la  coupée  AP;  ?p  fera  dx;  âc  LP  Va  rx — xx  pari» 
propriété  du  cercle  ; d’autre  part  celle  de  la  parabole  donnera  AB 

(ar),  AP  (x)::  BD  (au),  PM=-Î^- , & foppofant  pour  abré- 
ger -^-  = f,on  aura  PMxPL=  V ex  xVarx — xx,onV  arex1 — ex* 

= xVarc—cx,  qui  étant  multiplié  par  dx,  donne  xdx  Varc — ex  ». 
—————  — 

ou  xdx  x arc — ex1  pourl’élement  du  folide,  qui  eft  une  différen- 
tielle binôme  , * dont  rintrgral<*  eft  rxnftr  011  finir,  puififUC  fexpo- 
fant  de  la  changeante  qui  eft  hors  du  figne  , étant  augmenté  de  T unité , 
eft  un  multiple  de  f expofant  de  la  même  changeante  Jous  le figne. 

r 

Pour  en  trouver  l’integrale,  nous  foppoferons  2re — cx1  = zr 
d’où  l’on  tire  are  — ex  = zz,  ou  x = 2r dont  la  différentiel- 
le eft  dx  — ; or  fi  l’on  met  à la  place  de  x & de  dx  leurs  va- 
leurs dans  xdx  Varc — ex,  on  aura  2r — , ou — 4rlJ dz- 

dont  l’integrale  eft  — -i^-  x 

I . r 

Mais  l’on  a z= arc — ex  *,  donc  z3=2rc — ex1 , 6czf=2re — ex  *; 
fi  l’on  met  la  valeur  de  z3  6c  de  z*  dans  l’integtale,  elle  Reviendra 

* Analife  démontrée , Articles  669  & 687. 
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• f-  - J 

•— 7*2rr — ex1—- x arc — ex1 , que  l’on  peut  mettre  fous  cet  auS 

tre  forme -j^-x  arc — ex 1 x arc-^T*'  — ™ x zrc — ex  x ire— ex1,  ou 
bienü  viendra  en  élevant  les  quantités  qui  ont  des  expofans  en- 
tiers, aux  puiffances  dont  ils  font  les  expofans  g”  "t~  *'* 

x 2 te — ex1 — x 2tc — «Rajoutant  enfemble  les  grandeurs 


tr»  — 9r*-t-  tx* 


. 8r»-4-4rjr 


J. 

qui  multiplient  ire — ex1,  l’on  aura  f 

x^rc — ex1,  qui  étant  réduit  en  même  dénomination,  donne 


«V1-—  tirx-t-gx’ — 4or»+ior» 


«J 


•xarc — ex 


,X lCr1— 4 rx-hfx* 


If 


xa  rc — ex1 


qui  eft  l’integrale  que  l’on  cherche  : pour  s’en  alfurer , il  n’y  a 
a qu’à  prendre  la  différentielle*,  & l’on  trouvera  xdx  ✓a rc — ex  toute 
réduâion  faite,  qui  eft  i’élement  différentiel  du  folide.  Pour  voir 
fi  lintegrale  eft  complet  te,  il  faut  fuppofer  x=  o , alors  il  reftera 

f—  x are1  qui  étant  retranché,  l’on  aura  pour  l’integrale  com-; 


plette — x ilLl  x ^ 

Si  l’on  fuppofe  x — 2 r,  l’on  aura -tr  ^ ~t~14r*  x ✓arc — arc 

*+*  — *[  — x ✓âr?,  qui  fe  réduit  à Vire , fubftituant  à la  place 


de  c,  fa  valeur-^-,  l’on  aura-^-  ✓ = ~j  rla,  qui  fait  voir  que 

le  folide  dont  il  s’agit  eft  les  feize  quinziémes  du  parallelepipede  com- 
pris fonts  le  quatre  du  rayon  &“  fous  la  plus  grande  ordonnée  , ou  ce  qui 
eft  la  même  chofe , les  quatre  quinziémes  du  parallelepipede  compris  Jout 
le  quart  è du  diamètre  & fous  la  plus  grande  ordonnée ; ainfi  pour  avoir 
la  dépenfe  entière  par  fécondé  d’un  orifice  circulaire , dont  le 
fommet  répond  au  niveau  de  l’eau , il  faut  prendre  les  huit  quinzié- 
mes du  produit  du  quart  è du  diamètre , par  la  vitejfe  dont  un  corps  f croit 
capable  par  fécondé , fuyant  acquife  par  une  chüte  égale  au  diamètre  de 
f orifice. 

y y 1.  Pour  avoir  le  folide  formé  par  la  fommedes  produits  des 
(élemens  du  quart  de  cercle  AEC  & des  ordonnées  correfpondan- 
tes  delà  parabole  > il  faut  fuppofer  x=r  fie  mettre  cette  valeur  dans 

* Analife  des  Infiniment  petits,  Article  7. 
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fie  dont  la 
circonfé- 
rence ré- 
pond an  ni- 
veau de 
Peau,  il  faut 
mul.'iplier 
le q narre  du 
rayon  par 
les  quatre 
cinquièmes 
de  la  plus 
grande  vi - 
tejfe. 


6x*—  4*’Jf 


“l  6r* 


iS 


Plan.  7. 

& 8. 

Fig.7j. 

& 74. 


Lorfque  le 
diamètre  du 
demi- cercle 
répond  au 
niveau  de 
t eau  y on 
trouvera  la 
dépenje  en 
multipliant 
le  quarré 
du  rayon 
far  la  moi- 
tié de  la 
flut  grande 
vitejfe. 


xV 2cr — cx-h  x V 2cr  > il  viendra  après  la  ré* 

duaion  v~c— -ï£-  ✓r-  — X ÂB'xBD  — CE x CF; 

parce  qu’ayant  c = , on  aura  i/âcr  = a =BD , ôc\écr= 

■=  CF , qui  montre  que  pour  avoir  la  dépenfe  cf  un  orifice  qui  auroit  la 
figure  cf  un  quart  de  cercle,  fit ué  comme  AEC,  il faut  multiplier  le  quarré 
dit  diamètre  par  te  quadruple  de  la  vitejje  BD , répondant  à t extrémité 
du  même  diamètre , foufiraire  de  ce  produit  celui  du  quarré  du  rayon  par 
1 4 foi  s la  valeur  de  la  vitejje,  qui  répond  au  centre,  & prendre  la  quitta 
ziéme partie  de  la  différence. 

yy2.  Le  quarré  de  BD  étant  double  de  celui  de  CF , BD  fera 
à CF,  comme  la  diagonale  d’un  quarré  eftà  fon  côté,  ou  à peu 

près  comme  7 eft  à y ; ainfi  on  aura  CF  parconféquen* 

~ rra — fjrrx-y-,  ou  ff  rra  — frra  = ~rra — ~ rra  = fi- 
era = j rra , qui  montre  encore  que  la  dépenfe  du  quart  de  cercle 
fuperieur , eft  les  deux  cinquièmes  du  volume  d’eau,  qui  auroit  pour  bafe 
le  quarré  du  rayon,  & pour  hauteur  la  plus  grande  viteffe  pendant  la 
durée  de  f écoulement , & que  la  dépenfe  du  quart  de  cercle  inferieur  eff 
les  deux  tiers  du  même  volume  ; ainfi  ces  deux  dépenfes  font  com- 
me y eft  à f , ou  comme  3 eft  à y. 

y y 3.  Lorfque  lorifice  eft  un  demi  cercle,  dont  le  diamètre  ré  ‘ 
pond  au  niveau  de  l’eau,  on  ne  peut  avoir  fa  dépenfe  que  par  ap-j 
proximation , comme  on  en  va  juger. 

Nous  fervans  des  mêmes  Ietrres  que  ci-devant,  on  aura  Vrr — xx 
= Bl,  (zp  ~x\  = IG,  par  conféquent  p{x~dxx  Vrr — xx  pour 
l’élement  différentiel  du  folide  dont  il  s’agit;  mais  comme  on  ne 
peut  avoir  l’integrale  exaéle  de  cette  différentielle , à caufe  de 
v' rr — xx , il  faudra  extraire  la  racine  quarrée  de  cette  grandeur  par 
approximation , fuivant  la  méthode  ordinaire  ; ôc  fi  l’on  fe  borne  à 
une  fuite  de  quatre  termes,  qui  me  paroît  fuffifante  pour  l’ufage 

que  nous  en  faifons  ici,  on  aura  Vrr—xx—r — £■— -^7 


Pian.  8. 
Fig.  74. 


* * 
lér*  1-‘ 


* On  trouvera  la  même  chofe  en  fefervant  de  la  Table  de  tAnalifc 
démontrée , page  410, 
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par  conféquent  p \ x ^ dx  Vrr — xx  = p ~ rx  \ dx  — - 1 ~ ‘f1* 
— — r\’(rJd-  i prenant  l’integrale  de  cette  fuite , il 

vient  — . ou  bien! 

irx  Vpx 


x * Vfx 


7 r 

xf  Vj 


_ - 

44  r»  non  * 


■*—  v'-t'r-  . après  avoir  mis  v'ox  à la 

j 7r  44è»  ixo  r/  i 1 

place  dep-jAr-j;  mais  lorfque  x=r,  on  a alors  \Zjx  = a,  paç 
conféquent  — -£7,  après  avoir  fait  la  fubftfc 

tution  & effacé  ce  qui  fe  détruit , réduifant  en  même  dénomina-j 
tionf,  4’4,  —,  on  aura  pour  la  fomme  de  ces  trois 

termes , qui  étant  fouftrait  de  f , donne  ou  à peu  près 

, qui  montre  que  pour  trouver  la  dépenfe  d un  pertuis  qui  a la  figure 

d un  quart  de  cercle,  dont  le  diamètre  répond  au  niveau  de  F eau,  il  faut 
multiplier  le  quarré  du  rayon  par  la  moitié  de  la  plus  grande  vitejfe  de 
t eau  pendant  la  durée  de  F écoulement , & par  cette  vitejje  entière  lorfi 
qtfil  s'agit  d'un  demi  cercle* 

y y 4.  Ayant  vû  (yya)  que  la  dépenfe  d’un  orifice  qui  auroit  la  ru,.ii1'*r 
figure  d’un  quart  de  cercle , & dont  la  circonférence  répondroit  «?- 
au  niveau  de  l’eau,  pouvoit  être  exprimée  par  } arr,  & venant 
de  montrer  que  lorfque  le  quart  de  cercle  étoit  dans  un  fens  op-  cppafi,- 
pofd,  elle  i’étoit  par  ^ arr,  il  ne  s’enfuit  pas  que  ces  deux  dé- 
penfes  foient  comme  j eft  à -y,  parce  que  la  plus  grande  vitefle  niveau  de 
de  l’eau  n’eft  pas  égale  dans  ces  deux  expreffions,  quoique  dé- 
lignée  par  la  même  lettre,  a;  car  dans  le  premier  cas,  cette  vi-  tjf  a ,j, 
reffe  a pour  chute  le  diamètre,  au  lieu  que  daira  le  fécond  fa  chute 
eft  le  rayon  ; ainfi  ces  deux  vitefles  étant  a peu  près  comme  7 eft  à 
y , l’on  voit  que  pour  que  la  même  lettre  a puiiïc  avoir  lieu  dans 
le  rapport  que  nous-allons  découvrir , il  faut  multiplier  7 rr  par 

LL.  , qui  donne  arr,  au  lieu  de  7 arr-,  on  peut  donc  dire  qu'ayant  8c  7 y, 

deux  demi  cercles  égaux  ,di/pofez  comme  FKH  & P LM,  la  depenfe  du 
premier  eft  à celle  du  fécond  dans  te  même  tems , comme  7*7  eft  â f , ou 
comme  us  eft  à 28- 

Ggiiÿ 
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fur  trou- 
ver une  for- 
mule fui 
puijfe  me- 
furer  la  dé- 
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culaires 
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l'eau. 

Plan.  8. 
Fjg.  76. 
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y y y.  De  tous  les  Problèmes  qui  ont  rapport  au  mouvement  des 
eaux , fie  même  à la  pratique  en  général , je  n’en  connois  point  de 
plus  difficile  à réfoudre  que  celui  de  mefurer  la  dépenfe  d’un  ori- 
fice vertical  fit  circulaire , placé  au-dejjous  du  niveau  de  Peau  ; car  on 
ne  peut  parvenir  à une  formule  que  par  un  calcul  algébrique  fort 
compofé,  donc  l’application  dépendd’un  grand  nombre  d’opéra- 
tions arithmétiques , qu’on  ne  peut  exécuter  fans  avoir  cette  for- 
mule fous  les  yeux  ; cependant  comme  je  ne  négligerai  aucune 
circonftance  pour  en  rendre  la  pratique  commode , on  ne  biffe- 
ra pas  que  d’en  faire  ufage , moyennant  un  peu  de  patience  fie 
d’exaditude  à fuivre  ce  que  je  preferirai. 

Nommant  b,  le  diamètre  AD  de  l’orifice;  c , la  plus  petite 
hauteur  EA  de  l’eau;  a,  la  plus  grande  viteffe  DH  de  l’eau;  qf 
la  plus  petite  AF  ; p , le  Paramétre  de  la  parabole  ; * , l’indétermi. 
née  AP  ; l’on  aura  PM  = \'bx — xx  par  la  propriété  du  cercle , 
6c  PN  = v'pc — px,  par  conféquent  dx  x PM  x PN  = V bcpx-^-bpx'- 
> — pcx1  — px*  pour  l’élement  différentiel  du  folide,  ou  dx  Vpx 
x y/bc-\rbx — cx—~,  fie  faifant  b~—c= — /enfuppofant  AD  (b) 
moindre  que  A E (c) , l’on  aura  p\x\dx*  Vbc — fx — xx. 

y y 5.  Comme  on  ne  peut  avoir  l’intégrale  de  cette  différentielle 
que  par  aproximation , à caufc  des  grandeurs  qui  font  fous  le  fi- 

S ne  : voici  la  maniéré  d’en  extraire  la  racine , differente  de  celle 
ont  je  me  fuis  fervi  dans  le  cas  précédent , ( y y 3 ) m’ayant  paru 

flus  générale  fie  celle  qui  donne  le  plus  de  terme  de  la  fuite  que 
on  cherche  en  moins  d'opérations  : elle  eft  tirée  del’Analife  dé- 
montrée, Liv.7.  Art,  i7y.  Il  faut  fuppofer  \/bc — fx — xx=z, pour 
avoir  hc  — fx  — xx  =zz,d’oùroutirezz-+-xx-4-/5r  — bc  = o; 
comme  il  s’agit  d’avoir  la  valeur  de  z , il  faudra  fuppofer  que  cette 
lettre  eft  égale  à une  fuite  infinie  de  grandeurs  pofitives  que  voicy  ; 
z= A-+-  Bx-t-Cxl-f-  D*3  -i-  Ex*  -t-  Fx*  4-  G*6 , ficc.  Les  lettres 
A , B , C , D , ficc.  font  des  indéterminées  que  l’on  déterminera 
de  la  maniéré  qui  convient  pour  avoir  z. 

Quarrant  z,  fie  fa  valeur,  l’on  aura 
z:y=As+2ABx-+-2AC*1-i-2AD.*3-t-2AEx4-l-2AF*H-2AG*<.&c. 

-4-B1xî-t-2BCx3^-2BDx*-h2BEx*-f-?BFx':.6cc, 
r+-Cl*«;+2ÇDx*;4-2CE**.  6c  ci 
' rl-D»**.  6cC* 
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Si  l’on  met  dans  l'égalité  zz — bc -+-fx-+-xx=o  à la  place  de 
zz,  la  fuite  qui  en  eft  la  valeur,  elle  fera  changée  en  cette  autre 
&,-HAB*-4-2ACxM-2AD.r3-+-2AExM-aAF*H-2AGxé.ôcc.'} 
r-bc^-fx-,  -hB1*IH-aBC*3-i-2BDA4-h2BE.vî-<-2BF*<.  &c.  f 

-+-*1  -K>*4  -+-  2 C D*  Î-+-2  CE.^.6cc.(  !=&‘~bc+fx+x 

&c.  J 

Comme  l’on  peut  à caufe  des  indéterminées  A , B , C , ôcc.  qui 
fe  trouvent  dans  les  termes  préccdens,  fuppofer  chacun  de  ces 
termes  égal  à zéro,  afin  de  tirer  de  cette  fuppofition  les  valeurs 
de  A , B,  C,  &c.  pour  les  mettre  dans  la  fuite  infinie , qu’on  a 
fuppofé  être  la  valeur  de  z;  fi  on  agit  de  la  forte,  cette  fuite  fera 
véritablement  la  valeur  de  z,  puifqu’étant  fubftituée  à la  place  de 
cette  lettre  dans  zz  — bc  -+-/*  -H  xx  = o , elle  rend  cette  égalité 
qui  a pour  lors  une  infinité  de  termes  égale  à zéro  ; puifque  les 
grandeurs  qui  compofent  chaque  terme  fe  détruifent  par  des  lignes 
contraires;  mais  comme  l’on  ne  peut  avoir  une  fuite  compofée 
d’une  infinité  de  termes,  l’on  ne  içauroit  aulli  parvenir  à une  va- 
leur exaûe  de  z;c’eft  pourquoi  il  faut  fc  contenter  d’en  approcher 
de  plus  en  plus , en  augmentant  le  nombre  des  termes  de  la  fuite  ; 
cependant  je  me  bornerai  à fix  pour  éviter  l’extrême  longueur  du 
calcul , ils  feront  fuififans  pour  l’ufage  que  nous  en  voulons  faire. 


SS 7-  ï-'on. aura  donc  nnnr  le  oremier  terme.  A1  — bc  = e,,  ou 

' r x 

k = Vbcw,  pour  le  fécond  2 AB  -t-/=o,  ouB=  — ,a= — 


puifque  2 A = zWc  ; opérant  de  la  même  maniéré  fur  les  quatre  au- 


tres termes  fuivans , l’on  trouvera  C = 

£ t/4 — abcf* — ■ él*cl  p 


—f—ib, 


-c.  D — ■ 


f'—Abcf 


118 *>«!  Vbc 


8 bc  Vbc 
7 f< — *o  bcp — iîb’c'f 
iStb*c*Vbc 


lib  »«>»'*£' 


Si  l’on  met  à la  place  de  A,B,C,  &c.  leur  valeur  dans  la  fuite 
z — A ■+•  B*  -+•  Cx1 , &c.  l’on  aura  la  valeur  approchante  de  z , 
par  comféquent  la  racine  quarréede  bc  — fx — xx,  fur  quoi  il  eft  à 
remarquer,  que  comme  cettejjuantité  eft  moindre  que  bc , fa  ra- 
cine doit  être  moindre  que  Vbc , aulli  toute  la  fuite  que  l’on  vient 
de  trouver  eft  moindre  que  Vbc , tous  les  termes  qui  fuivent  cette 
grandeur  étant  négatifs;  d’ailleurs  ils  vont  toujours  en  diminuant  r 
puifque  ce  font  des  frafitions  qui  ont  au  dénominateur  les  puilTan- 
ces  de  bc,  plus  grandes  que  celles  de  fx  qui  font  au  numérateur; 
par  conféquent  plus  les  puiflances  des  grandeurs  qui  font  au  nu- 
mérateur ôc  au  dénominateur  augmentent , plus  ces  fractions  de- 
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viennent  petites , ce  qui  fait  voir  qu’on  peut  négliger  les  demieri 
tcrmçs  fans  une  erreur  fenfible. 

SS 8.  Préfentement  fi  l’on  multiplie  la  fuite  Vbc ~=^~ 


. fi 

>•—  XX 

tcc  v’w 


P 4 btf_  J __  <,P  ljicf‘  — I . 

I éb%C*Voc  iub*c*  Vbc 


7 “ 4 ohcfi  —486*4*/"  _ t B_  i«tf  i » • 

MrtWfe * » &c-  P arP  T * ï <&>  le  produit  qui 

fera  égal  kp  ~ x \ dx  x V bc—jx — xx,  donnera  l’élement  différen- 
tiel du  foüde  que  l’on  cherche.  Pour  faire  cette  multiplication,  il 
faut  ajouter  -J-  aux  expofans  des  puiflances  de  *,  fie  confiderer 
que  tous  les  termes  de  la  fuite  étant  divifés  par  Vbc  , excepté  le 
premier  qui  le  fera  auffi  en  le  multipliant  & divifant  par  Vbc , ÔC 
que  tous  ces  termes  devant  être  multipliés  par/?  ±=Vp,  ilfuffi. 
ya  d écrire  au  commencement,  une  fois  pour  tout,  le  multiplica. 

leur  commun  ; fi  l’on  fait  auflî  attention  qu’on  peut  prendre 

la  moitié  de  tous  les  divifeurs  numériques , l’on  verra  qu’en  mul- 
tipliant le  premier  terme  par  2 , à caufe  qu'il  n’a  point  de  divifeur, 

on  pourra  écrire  x 2 bcx  7 dx—fx  | dx — -t—  * {~dx 
71  — 4 bef  d IP~. i\hcJ x z 

} 8 t*c*  * * ü «4 bUi  X . ÜX ' 

x^-dx  — Sic.  =p  t x 7 Vbc — fx — xx. 

Prenant  l’integrale  de  chaque  terme  de  cette  différentielle,  l’on 

‘ l/4  — — i«*‘c*  ..  , , y]J—  4o*f/>—  <U*c'f  „ . . 

1 Jîtilfi  * • * -*»  «P* 

2ui  eft  le  folide  approché , & que  l’on  déterminera  en  faifant  x 
gai  au  diamètre  au  demi  cercle  ; ainfi  mettant  b à la  place  de  x , 6c 

de  les  puiflances  diminuées  de  afin  de  fupprimeri  - , cuvT 
pour  le  joindre  au  multiplicateur  commun,  qui  fera  alors  -^r-~ 
= ■&= , il  viendra  4=  x bi  -O? 
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i,  T f* — 14 — ifb'c*  L,  if ’ — ycbcfi — 48 W*/  ljC 

* b ïj ïTn*  " 


yyp.  Si  à la  place  de/l’on  met  fa  valeur  c — A,  ôc  que  l’on  ait 
foin  de  mettre  une  virgule  entre  les  termes  pour  les  diftinguer,  afin 
de  voir  ce  qui  eft  provenu  de  chaque  termejde  la  fuite , l’on  trou- 
vera après  avoir  réduit  les  fraÛions , f rAl , 4-7  b)  — 7 cbl  f 


*4  c 

-J  ^ 

if 

“ 88c 1 

bf 

, t_b 

y bi  - cb' , 4- 


tL  • as 

i7«c  » • bi  ' 


&r  + W-*b'- 

jrrr 


rAl 


8}«l 


4I6c 


Aî- 


ïfï  f A2 , le  tout  multiplié  par 


2V  c 


S 60 . Préfentement  fi  l’on  ajoute  enfcmble  les  Coëficiens  numé- 
riques de  tous  les  termes  femblables,  en  les  écrivant  de  fuite,  il 

viendra  f~— - 7 — 77  — r?  rh  — ttt  * & -+-7  — j 
— Ti  — »'■  “ rfr*  ^ + 

jt7—>  le  toutmultipliépar 


il 


i* 


>/p 

2 l/c 


* » » c»  8jjc* 


Comme  l’ordonnée  AF  (q)  qui  exprime  la  plus  petite  viteffc  de 
l’eau  eft  moyenne  proportionnelle  entre  le  paramétré  & l’abfcifTe 
EA  (c)  ; on  aura  -H  p,  qtc,  d’où  l’on  tire  p ,q  :Wp  , y/c  , par 

conféquent  ^ = -^4- , ou  ; ainfi  on  pourra  prendre-^- 

Jtour  le  mutiplicateur  commun  de  la  fuite  ; mais  comme  cette 
ùite  ne  donne  que  le  folide  formé  par  la  fomme  des  produits  des 
élemens  du  demi  cercle  par  ceux  du  fegment  parabolique , c’eft- 
à-dire  un  folide  égal  à la  moitié  de  celui  que  nous  cherchons  ; il 
fuit  quJen  fupprimant  le  nombre  2 du  multiplicateur  commun, 
le  produit  donnera  la  dépenfe  de  l’orifice  entier.  Si  l’on  confidére 
encore  que  tous  les  termes  de  la  fuite  font  multipliez  par  les  puif- 
fances  de  A , & que  la  plus  petite  eft  A1 , on  pourra  pour  abréger 

f rendre  A1 , pour  un  fécond  multiplicateur  commun,  après  quoi  fi 
on  fait  les  opérations  numériques  indiquées  par  les  lignes  4-  & — 


on  aura  f x Wx  •+■  ïrrVrr b ■+*  *&h  ~r> — HtÎttt 


Hh 
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— t'sV.Vt  ïÎÎt  7f  Pour  l’expreflion  du  folide  cherché; 

qu’on  peut  changer  en  la  fuivaine,  £~x  bbxff  c~h  J-J  b ■+■/;  y? 

-+-  rb  77 h -c ttt  7 r qui  n eft  Pas  tout-à-fidt  fi  exafte , 

mais  beaucoup  plus  fimple,&  qui  peut  me  fervir  de  formule;  dans 
la  pratique , on  peut  même  fans  erreur  fenlible  en  fupprimer  le  qua- 
trième & le  fixiémc  terme , à caufe  de  leurs  extrêmes  petitefles, 

& la  réduire  à £-  x M x ff  r -f  a)  A -H  .u -i- 

Méthode  j g j . Qui  montre  que  pour  mefitrer  la  quantité  èF  eau  qui  s' écoule  par 
V"  U dé  /‘tonde  d'un  orifice  vertical  & circulaire  pratiqué  au-dejjous  du  niveau 
fenft  du  l eau , il faut  premièrement  multiplier  la  plus  petite  hauteur  EA  de  F eau 
VuUirY”'  Par  29  > & divifer  le  produit  par  il  pour  avoir  un  premier  quotient. 
fUtéi  au-  Secondement , multiplier  le  diamètre  de  F orifice  par  1 8 , divifer  le  pro- 

deffous  du  Jujt  par  8 y pour  avoir  un  fécond  quotient. 

r7au.‘  ' Trofiémement , cuber  le  diamètre  de  F orifice , & divifer  ce  cube  par 
Fig  16  ^ Pro^u't  de-yi  par  le  quarré  de  la  plus  petite  hauteur  de  F eau  pour  avoir 
' un  trofiéme  quotient. 

Quatrièmement , quarrtr  le  diamètre  de  F orifice , & divifer  le  pro- 
duit par  28  fois  la  plus  petite  hauteur  de  F eau , afin  d’ avoir  un  quatrième 
quotient. 

Cinquièmement  ,foufiraire  le  quatrième  quotient  de  la  fomme  des  trois 
precedent. 

Sixièmement,  multiplier  la  différence  par  le  produit  du  quarré  du  dia- 
mètre de  l’orifice  & du  nombre  60.  (470) 

Septièmement , divifer  ce  produit  par  la  plus  petite  viteffe  AF  de 
F eau , c èft-à-dire  par  la  viteffe  dont  un  corps  peut-être  capable  par  fé- 
conde , F ayant  acquife  par  une  chûte  égale  à la  plus  petite  hauteur  de 
F eau , ( y 60  ) le  quotient  donnera  la  dèpenfe  que  F on  chercke. 

$62.  L’ufage  ordinaire  pour  mefurer  la  depenfe  des  orifices 
élVTf°V  ^ont  nous  Par*ons>  de  hippofer  que  la  hauteur  moyenne  de 
mule  fré-  1 eau  répond  au  centre;  il  eft  vraique  quand  l’orifice  eft  beaucoup 
ceUeutt  uun  au-deffous  du  niveau  de  l’eau,  la  viteffe  moyenne  n’en  étant  point 
foor»« /ü.  Soignée , cette  pratique  peut  être  fuivie  fans  une  erreur  qui  puifle 
rt  voir  la  titer  à conféquence,  parce  que  la  partie  FH  de  la  parabole  ne 
jujiefe.  différant  gueres  d’une  ligne  droite,  quand  le  diamètre  AD  eft 
Plan.8.  fort  petit  par  rapport  à l’axe  ED, l’ordonnée  CG  approche  fort  d’é- 
Fjg.  7 6.  tre  moyenne  arithmétique  entre  AF  & DH. 

Four  en  juger , nous  fuppoferons  ED  de  12  pieds,  & AD  (£} 
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de  2 ; ainfi  EA  ( c)  fera  de  10,  6c  EC  de  1 1 ; cherchant  dans  la 
Table  des  viteffes  celle  qui  répond  à la  chute  EC,  on  la  trouvera 
de  2 y pieds  8 pouces  3 lignes;  faifant  les  opérations  que  nous  ve- 
nons d'indiquer,  on  verra  que  l’orifice  doit  dépenfer  par  fécondé 
80  pieds  cubes  d’eau  p pouces  7 lignes,  pieds  cu- 

bes , divifant  cette  quantité  par  la  fuperficie  de  l’orifice,  c’eft-à- 
dire  par  les  onze  quatorzièmes  du  quarré  de  fon  diamètre , qui  fe 
réduifentà  il  viendra  23  pieds  8 pouces  6 lignes  pour  la  vitef- 
fe  moyenne,  ( y 39)  qui  ne  différé  que  de  3 lignes  de  celle  qui 
répond  au  centre , ce  qui  montre  qu’on  peut  fe  fervir  en  toute 
confiance  de  la  formule  précédente  , puifque  l’ayant  appliquée 
à un  orifice  d’une  grandeur  outrée , le  réfultat  de  notre  calcul  eft 
autant  conforme  qu’on  peut  le  fouhaiter,  à ce  qu’il  devroit  don- 
ner naturellement  ; s’il  y a quelque  différence , elle  deviendra  d’au- 
tant plus  infenfible , que  les  diamètres  des  orifices  feront  petits  par  Plan.  8. 
rapport  à la  hauteur  de  l’eau.  Je  conviens  qu’il  eft  fâcheux  de  ne  Yig.  7 5. 
pouvoir  juger  de  la  juftcffe  d’une  chofe  que  par  les  apparences  ; 
maisc’eft  le  cas  inévitable  de  toutes  les  recherches  qui  tombent 
dans  les  approximations.  Minière 

y 5 5.  Pour  avoir  le  folide  formé  de  la  fomme  des  produits  des 
élémens  du  quart  de  cercle  ABC  pat  les  élémens  du  fegmentpa-  mulet  f>ur 

rabolique  ACGF , il  faut  mettre  ~ b = r à la  place  d’x  dansJL  det  j.jiJêt 

faitts  en  de - 


Xf  bcx  { — yfx 


14  bc 


ôcc.  que  l’on  a trouvé  pour  l’in- 


mi-cercles  , 
nu- 
du 


tegrale  de  la  fuite,  ( y y 8 ) 6c  faire  le  refte  du  calcul  comme  cy-  £ 
-devant , il  en  réfultera  une  formule  qui  fervira  à mefurer  la  dépen-  /•««, 
fe  d’un  orifice  fait  en  demi-cercle,  ayant  pour  bafe  le  diamètre, 

& fitué  au-deffous  du  niveau  de  l’eau. 

764..  Si  l’on  fouftrait  du  premier  folide  , c’eft-à-dire  de  celui 
qui  exprime  le  volume  de  la  dépenfe  de  l’otifice  entier,  le  folide 
qu’on  trouvera  en  fuivant  l’article  précédent,  la  différence  fera 
l’expreffion  d’un  troifiéme  qui  donnera  la  dépenfe  du  môme  de- 
mi cercle , fitué  dans  un  fens  oppofé  ; mais  je  ne  m’arrête  point 
à en  faire  le  calcul,  ce$  deux  derniers  cas  paroiffant  plus  curieux 
qu’utils. 

y éy.  Si  AD  (b)  eft  plus  grand  que  AE  (c)  alors/"  fera  pofi-  Remirjue 
rive,  au  lieu  que  dans  tout  le  calcul  précèdent  elle  étoit  néga- 
yive  : cependant  la  réfolution  fera  la  même  ; 6c  il  n’y  aura  pas  la  j 'tl% 
pioindre  chofe  de  changé,  ce  qui  fait  voit  quelle  eft  generale, 

H h i j 
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Sc  convient  également  que  b foit  plus  grand  ou  plus  petit  que  e ; 
tout  le  changement  que  cela  apportera,  c’elt  que  dans  la  fuite  que 
l’on  a trouvé  par  la  valeur  de  z & dans  l’expreflion  générale  & in- 
déterminée du  folide , tous  les  termes  où  / fera  avec  une  dimen- 
fion  impaire,  feront  pofitifs  , au  lieu  qu’ils  étoient  négatifs;  mais 
quand  à la  place  de/,  on  fubftituera  b — c,  on  trouvera  précifé* 
ment  la  même  chofe. 

Formule  j 6 6.  Si  b = c , /deviendra  zéro  ; l’éleraent  du  folide  fera  pour 

pariicuiioe  |ors  p l x \ dx  V bb — xx:  pour  avoir  la  réfolution  dans  ce  cas, il  faut 
Va  u îé-  effacer  tous  les  termes  qui  font  multipliés  par/dans  l’expreflion 
feufe  <Uj  indéterminée , & mettre  b à la  place  de  c , alors  ce  folide  indé: 

orifices  tir-  f 

, terminé  fera  i x ? A»  * * — f * £ — x V'  • 

dont  ledia - ï * 

Section  XL 
Du  choc  de  F eau  contre  des  fur} aces  planes. 


métré  efl 
égal  4 la 
pim  pain 
h tuteur  dt 
fc au . 


Les  chocs 
de  P eau  font 
dans  U rat - 
fou  compo- 
fée  des 
quarrét  des 
vit  e fit,  & 
des  furfa- 
ces  qui  en 
reçoivent 
timprejfion. 

Plan.  8. 
Fig.  82. 
& 83. 


Autre  ma- 
niéré de  dé- 
montrer que 
les  chocs  ou 
ènpuijiou/ 
de  Peau  fur 
des  J'urfa- 


J 67.  Ayant  montré  dans  l’article  44;  que  les  petits  prifmes  S eau 
qui  fortoient  dans  un  même  inflant  du  fond  de  deux  refervoirs  AC 
& EG,  de  hauteur  differente , pouvoient  être  exprimés  par  ©✓  H 
oV7t\_  multipliant  ces  prifmes  par  leur  viteffe , il  vienara  Q v'H 
xv/H,  ov'h  xi/A,pour  leur  quantité  de  mouvement;  (171.  433) 
ou  pour  l’exprefTion  des  forces  F,  f,  avec  lefquclles  ils  choque- 
ront direflement  les  furfaces  des  pillons  L , M , foutenus  par  les 
puiffances  P,  Q , fi  ces  pillons  font  à une  affez  petite  diltance  des 
orifices  , pour  pouvoir  regarder  la  vitefle  de  l’eau  comme  unifor- 
me ^dans  le  chemin  quelle  parcourera;  ainfi  on  aura  F,/:  : O v'H 
xv'HjdvT  x V7i , ou  F , / : : ©xH,  0 x h. 

Qui  montre  que  les  chocs  de  F eau font  entr’eux  dans  la  raifon  com- 
pofée  des  bafes  des  colomnes  & des  quarrez  des  vite/fes , ou  dans  la  raifon 
tompofée  des  bafes  des  colonnes  & des  chûtes. 

J 68.  Il  fuit  que  torfque  les  bafes  des  colomnes feront  égales  , Us  chocs ■ 
feront  entreux  dans  la  raifon  des  quarrez  des  viteffes  de  F eau,  ou  com- 
me les  hauteurs  des  chûtes,  capables  des  mêmes  vitejfes. 

ydp.On  peut  encore,  lorfque  lesbafesdescolomnesfonrégales 
ou  quelles  choquent  direflement  en  plein  des  furfaces  égales, 
confiderer  l’eau  comme  un  amas  de  petires  boules  , dont  l’impret 
fion  dépendra  de  leur  vitefle,  & du  nombre  de  celles  qui  frappe- 
ront en  même  rems;  car  une  eau  qui  coule  deux  fois  plus  vire 
qu’une  autre , frappant  unefurfacc  oppofée,  non  feulement  avec 
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deux  fois  plus  de  force  ; mais  encore  avec  deux  fois  plus  de  par-  «'  » 

ries , fonimpreflion  doit  croître  félon  la  raifon  doublée , ou  félon 
les  quarrez  de  fa  viteffe , c’eft-à-dire , que  fi  les  viteffes  font  com-  quartés  des 
me  3 eft  à y, les  cliocs  feront  comme  9 eft  à 23,  vinjfti. 

370.  Les  chocs  étant  entr’eux  comme  les  produits  des  orifices  L"  choc' 
par  les  hauteurs  de  l’eau , ( 367  ) ou  comme  les  colomnes  BR,  fit  p"rit 
FS,  qui  font  les  forces  qui  caufent  les  chocs  , il  fuit  que  les  chocs  ta,i‘  d“ 
pourront  être  mefurez  par  le  poids  des  mêmes  colomnes  ; l’effet  d’une  for-  ui 

ce  qui  agit  Amplement  fans  aucune  modification  pouvant  être  pris  tanfenfc 
pour  la  force  même. 

Comme  la  pouffée  que  les  colomnes  BR  & FS  exercent  fur  leur  ficjUfti- 
bafe,  n’eft  autre  chofe  qu’une  tendance  au  mouvement,  dont  utndroii  la 
l’effet  feroit  de  produire  un  choc,  qui  peut  être  mefuré  par  la  furfacecha * 
eaufe  même  ; il fuit  que  le  poids  qui  exprimera  la  ponJJ'ée  de  l’eau  con-  9"“‘ 
ire  une  furface , en  exprimera  aujfi  le  choc. 

571.  La  différence  que  fait  naître  le  frottement  entre  la  dépenfc  £ 
naturelle  fie  la  dépenfe  effeêtive  d'un  même  orifice  de  médiocre  dutc 1 d'un 
grandeur,  doit  en  caufer  une  grande  dans  Je  choc  de  l’eau , parce  «fl*». ■’«/*■ 
que  les  chocs  dans  ces  deux  cas  étant  encore  dans  la  raifon  dou- 
blée  des  viteffes , l’impreffion  de  la  dépenfc  effeétive  fera  d’autant  s'il  n'y  avait 
moindre  que  l’impreffion  de  la  dépenfe  naturelle,  que  le  qu'arré  fZm^ant 
de  la  viteffe  de  la  première  fera  moindre  que  celui  de  laviteffede  u raifon  iu 
la  fécondé;  c’cft-à-dire,  par  exemple, que  dans  l’expericnce  de  M.  quarté  de  la 
Matiotte  ,où  la  dépenfe  cffeûivc  eft  ala dépenfe  naturelle,  com- 
me  7 eft  à 10,  (43» y ) le  choc  ne  fera  exprimé  que  par  45 , tandis  quatre  de 
qu’il  devroit  l’être  par  100;  ce  qui  montre  qu'il  faudroit  que  la  Ztnuf" 
hauteur  du  réfervoir  fut  un  peu  plus  du  double  de  celle  qu’il  avoit  n‘""c  e‘ 
dans  cette  expérience,  pour  que  le  choc  de  l’eau  de  la  dépenfe 
effe&ive  pût  égaler  celui  de  la  dépenfe  naturelle  ; (yoo)  mais  com- 
me nous  n’aurons  point  égard  paf  la  fuite  à la  diminution  du  choc 
que  le  frottement  peut  caufer  aux  permis,  qui  ont  plus  d’un  pied 
de  fuperficie,  je  ne  m’arrêterai  point  davantage  fur  ce  fujet , qui 
n’eft  qu’une  fuite  de  ce  qui  a été  enfeigné  dans  la  huitième 
Se£Uon. 

y 72.  Si  la  furface  GH  étoir  placée  à une  certaine  diftancc  El  Examen  & 
de  l’orifice E, l’eau  qui  en fortita,  acquérant  de  nouveaux  dégrez 
de  viteffe,  en  parcourant  l’efpace  El,  choquera  avec  plus  de  Zqmnri* 
force  que  dans  le  cas  précédent,  parce  que  fa  viteffe  fera  alors  •ccdltr‘‘*'. 
exprimée  par  la  racine  de  la  hauteur  FI , ce  qui  a fait  croire  à la 
plupart  de  ceux  qui  ont  écrit  fur  le  mouvement  des  eaux  que  le  nftrvur.- 
choc  devroir  être  encore  égal  au  poids  d’une  colomne  qui  auroit  Fret.  S.p- 
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Four  bafe  l’orifice  E , & pour  hauteur  la  ligne  FI,  qui  marque 
élévation  de  Ton  niveau  au  - deflus  de  la  lurface , fans  faire  at- 
tention , comme  l’a  remarqué  M.  Pitot  avant  jnoi , que  la  vitefle 
de  l’eau  augmcntoit  à la  vérité  , mais  que  la  quantité  qui  en  for- 
toit  du  réfervoir  étoit  toujours  la  même  , à quelque  diîlance  que 
fut  fituée  la  furface  ; ainfi  ils  comptoient  fur  une  force  plus  grande 

3ue  celle  dont  ils  pouvoient  difpofer  pour  faire  tourner  la  roue 
'une  Machine,  ou  pour  quelqu’autre  ufage. 

L'eau diri-  $73.  D’aurres fe  font  imaginé  que  quand  l’eau  feroit  dirigée  par 
gee  dam  un  un  tuyau  IEFL  , c’étoit  alors  que  fon  choc  pouvoit  être  expri- 
'uetînaJg-  mé  par  le  poids  de  la  colomne  1K.PL , fans  confiderer  qu’il  n’é- 
mente feu»  toit  pas  poflible  que  ce  tuyau  fe  remplifle  jamais  parfaitement, 
l‘hc puifque  quelle  qu’en  foit  la  longueur , la  vitefle  de  l’eau  à la  for- 
tie  fera  toujours  plus  grande  que  celle  qu’elle  aura  en  y entrant: 
Fia.  8y.  (^.29)  ileft  donc  impoflible  qu’il  s’y  forme  jamais  une  colomne, 
à moins  qu’il  ne  foit  allez  étroit , pour  que  la  vitefle  de  l’eau  foit 
plus  retardée  parles frottemens , quelle  ne  peut  être  augmentée 
par  l’accélération  ; ca^  n’y  ayant  que  l’eau  du  refervoir  qui  n’a  rien 
Fig  84.  de  commun  avec  le  tuyau  qui  puifle  entretenir  la  colomne  EKPF, 
(42y,  426,428.)  celle  du  tuyau  ne  pouvant  être  remplacée  par 
funé  eàu  ^es  c°tez,  fa  dépenfe  ne  peut  être  plus  grande  que  celle  del’ori- 
qui accéléré  fice  qui  le  nourrit. 

javiicfe  cji  pour  déterminer  exactement  le  choc  d’une  eau , qui  ne 

filât  Tune  peut  être  mefurée  par  fa  poulfée , confiderez  qu’en  nommant  O, 
colonne  qui  l’orifice , on  aura  O ✓FE  pour  l’expreflion  de  la  quantité  qui  en 
ITfiîJfiT-  Sortira  à chaque  inftant,  (443)  qui  étant  multiplié  par  la  vitefle 
face  cho-  ✓FI, qu’elle auraacquife àl’inftanrqu’ellerencontreraleplanGH, 
fîur  'hqu-  on  aura  © ✓FE’  x ✓Fl  = G ✓!*  c.  x Fl  pour  fa  quantité  de  mou- 
uur  une  vement , ou  pour  l’expreflïon  du  choc,  qui  montre  que  fi  ton  fait 
moyenne  ffc  moyenne  proportionnelle  , entre  FE  & Fl , on  aura  Q x / K pour  la 
nélfe 'èmre  colomne  d' eau , dont  le  poids  fera  égal  au  choc  ; par  conféqucnt  plus  il 
la  hauteur  y aura  d’intervalle  entre  la  furface  &le  fond  du  refervoir,  &plus 
dantlTre-  on  gagnera  de  force  pour  faire  agir  quelque  Machine  ; ce  qui  inon- 


jervdr,  & tre  que  le  fcul  avantage  que  l’on  peut  tirer  du  tuyau  EL,  eft  de  dî- 
‘ex‘ limeVé  r‘get  toute  l’eau  vers  la  lurface,  & empêcher  qu’en  fendant  l’air, 
YelxTcn  de  plus  grande  partie  ne  fe  diflipe  ailleurs. 


fm  niveau  yyy.  Ayant  un  refervoir  prifmatique  ABCD  continuellement 
‘T furfâct  ple‘n  d’eau;  fi  l’on  pratique  un  permis  rectangulaire  FGHI  dans 
choquée.  l’une  de  ces  faces  EC,  fervant  d’entrée  à un  canal , dont  le  fonds 
Fig.  86.  & les  cotez  foient  compofez  des  rectangles  FIXS,  IHVX,  FGTS, 
Le  choc  de  & qu’une  puiflance  R foutieone  unp  furface  verticale  NOMQ 

FfJMtJui fort 
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égale  au  pertuis.  Je  dis  que  fi  tout-à-coup  on  ouvre  le  pertuis, 
que  je  fuppofe  fermé  par  un c vanne  , l’eau  viendra  choquer  la  fur- 
face  immobile  qui  lui  eft  directement  oppofée,  avec  une  force  qui 
fera  égale  à lapoitjfée  que  foutenoit  la  vanne , lorfque  le  pertuis  étoit  fer- 
mé , c’ejl-à-dire  par  le  poids  d'une  priftne  d'eau , qui  auroit  pour  bafe  la 
furface  cho/juée , & pour  hauteur , la  hauteur  moyenne  arihmètique  LK , 
entre  La  cr  Lb  ; (1 72)  ce  qui  eft  bien  évident,  caria  viteffe  de 
l’eau  dans  le  canal,  que  l’on  nomme  aufli  Courfter  étant  uniforme 
& exprimée  par  la  racine  de  la  hauteur  moyenne  LK , le  choc  fera 
égal  au  produit  de  cette  furface  par  le  quarré  de  v^EK,  qui  n’ell 
autre  chofe  que  LK  même  ; ( y 68  ) par  conféquent  fi  la  furface 
oppofée  étoit  de  4 pieds  quarrez , & la  moyenne  LK  de  t o pieds , 
le  choc  fera  équivalent  au  poids  de  40  pieds  cubes  d’eau , ou  à 
2800  îb,  qui  eft  la  force  qu’il  faudra  à la  puiffance  R pour  foute- 
nit  en  équilibre  l’impulfion  du  courant,  dont  la  viteffe  moyenne 
& uniforme  par  fécondé,  fera  égale  à celle  qu’un  corps  peut  ac- 
quérir en  tombant  de  la  hauteur  LK. 

f7  6.  Comme  les  lames  d'eau  du  courant,  auront  d’autant  plus  de 
viteffe  , qu’elles  feront  plus  près  du  fond  du  Courfier , leur  irnpref- 
fion  contre  la  furface  ira  en  diminuant  à mefnrc  qu’elles  appro- 
cheront du  fommet  OM,  félon  l’ordre  des  termes  d’une  progref- 
fion  arithmétique  , puifque  ces  impreffions  feront  les  mêmes  que 
celles  de  la  pouffée  que  foutient  la  vanne  du  pertuis  quand  elle  eft 
fermée;  (362  ) d’où  il  fuit  que  la  puiffance  R , pour  être  en  équili- 
bre avec  l’impulfion , doit  être  appliquée  au  centre  d’imprejjîon  Y 
de  la  furface , qu’on  trouvera  de  la  même  manière  que  celui  d’une 
vanne.  ( 417  ) 

Si  la  furface  dont  nous  parlonsrepréfentoit  l’une  des  aubes  d’une 
roue,  ilfaudroitnéccflairemcnt  en  connoître  le  centre  d’impref- 
fion , parce  que  le  bras  de  lévier  qui  répond  au  moteur , doit  tou- 
jours être  exprimé  par  la  diftance  de  ce  centre  à l’axe  de  la  roue. 

^77.  Prévenu  qu’un  corps  qui  roule  ou  qui  giilfe  le  long  d’un 
plan  incliné  fort  poli  BCDE , acquiert  Cn  dcfccndant  depuis  le 
fommet  jufqu’en  bas  la  même  viteffe  qu’il  eut  acquis,  en  tombant 
de  la  hauteur  B A du  même  plan.  (188  ) Il  fuit  qu’une  eau  dormante 
qui  viendroit  à couler  le  long  d'un  plan  incliné , acqucrera  une  viteffe 
qui  pourra  être  exprimée  par  ta  racine  de  la  hauteur  du  plan. 

578.  Si  unréfervoireftplacéaufommetd’un  plan  incliné, l’eau 
qui  fortira  par  le  pertuis  P GUI  ayant  déjà  une  viteffe  exprimée 
par  la  racine  de  la  hauteur  moyenne  LK  ou  fon  égale  MN  , en 
acquerra  ur.e  plus  grande  qui  le  fera  par  v'MA , après  avoir  par- 
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le  chtc  de  couru  le  plan  incliné  ; mais  comme  le  volume  de  l’eau  qui  fortira 
c'je  Te'  pertuis  dans  chaque  inftant  fera  toujours  exprimé  par  O /MK , 
long  d'un  de  quelque  hauteur  que  foitee  plan  , ( £72  ) (nommant  O le  per- 
jUn  huit-  tuis  j la  quantité  de  mouvement , ou  le  choc  de  l’eau  le  fera  par 
© /MK  x / MÂ  = Q x /MF  x MA , qui  montre  que  fi  l’on  place 
au  pied  du  plan  incliné  une  furface  égaie  au  pertuis , pour  recevoir 
directement  l’impreflion  de  l’eau  qu’on  fuppofe  dirigée  parun  ca- 
nal , comme  ci-devant , ( f 7 y ) la  puiflance  R qui  foutiendra  cet- 
te furface  en  équilibre  doit  être  équivalente  au  poids  d’un  prifme 
d’eau,  qui  auroit  pour  bafe  un  plan  égal  au  pertuis  ou  à'ia  furface,  fie 
^“I‘e r“n  Paur  hauteur  la  moyenne  proportionelle  entre  MN  fie  MA.  (^74) 
deur  'd'une  y7p.  Dans  ce  cas-ci , comme  dans  les  précédens,  ce  n’efl  point 
furface , il  une  nécefiité  que  la  furface  oppofée  foit  égale  au  pertuis  , pou- 
^mef lïTi*  vant  être  P^us  petite  ou  plus  grande  ; fi  elle  eft  plus  petite , elle  ne 
choc  n'avoir  pourra  manquer  de  recevoir  l’imprefiion  de  l’eau  fur  toute  fon  éten- 
u*ri*riU*  ^UC  J e“c  efiplus  grande,  il  ne  faudra  avoir  égard  qu’à  la  par- 
lai *»"!•*.  tic  qui  la  recevra  directement  pour  déterminer  la  bafe  du  prifme 
fou  l'un-  d’eau  qui  doit  mefurer  l’imprefiion. 

frcjjïcn.  yg0>  gj  j’eau  en  fottant  ,ju  foncjs  ou  par  une  des  faces  d’un  re- 
ne'urcr  /*  fervo'r>  venoit  à couler  le  long  de  plufieurs  plans  inclinez  conti- 
choc  d une  gus  fans  rencontrer  d’autres  obftaclesque  l’oppofition  des  mêmes 
plans,  l’on  déterminera  fon  impulfion  direCte  contre  une  furface 
/f  ûfieZSt  ' relativement  à la  hauteur  de  l’eau  dans  le  réfervoir,  foitentiereou 
fiam  incli-  moyenne,  en  fuivant  ce  qui  eftenfeigné  dans  les  articles  ip8, 
""  com"  199,  200,  qui  n’ont  été  rapportez  que  comme  pouvant  être  utiles 
r „ en  pareils  cas,  qui  fe  rencontrent  fréquemment  dans  les  Pais  mon- 
lG'  tagneux,où  l’on  fe  fert  utilement  de  l’eau  qui  tombe  des  montagnes 
ftrfafe ////-  Pour  foire  agir  des  Machines. 

et  cale  efl  y8i.  Quand  la  direction  du  courant  n’eft  pas  perpendiculaire 
tnclmee  a à la  furface  oppofée , l’on  fent  aflez  qu’il  n’agit  point  avec  fa  force 
U force  ah-  abfoluc  : l’on  fuppofe  par  exemple  que  la  ligne  NO  repréfente  la 
[due  du  bafe  d’une  furface  verticale  placée  obliquement  au  courant  dans  le 
'îjinîmfrcf  fonds  du  Courfier  de  la  Fig.  8 6,  fit  que  la  ligne  PV  exprime  la  vi- 
fion  comre  telle  fit  la  direction  du  courant.  Il  eft  confiant  que  fi  cette  furface 
'comme*'/  ’ ^to*f  choquée  par  un  corps  folide , l’impreffion  feroit  exprimée  par 
quatre  lu  la  perpendiculaire  PT  ; ( 23  ) mais  comme  il  s’agit  d’un  fluide  dont 
faut  total  l’impreflîon  doit  fe  mefurer  par  le  quarré  de  fa  viteffe , ( y £8  ) ij  y 
fê  dl/fnui  aura  m^me  raifon  de  fa  force  abfolue  à fa  force  refpeCtive  , que  du 
de  l'angle  quarré  de  PV  au  quarré  de  PT  , c’eft-à-dire  du  quarré  du  Sinus  to- 
d.nctdence.  ta[ } au  quarré  du  Sinus  de  r angle  d' incidence. 

""  ' y8?.  Suppofant  que  la  ligne  NQ  repréfente  la  bafe  d’une  fur- 
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ace  diredement  oppoféeau  courant;  comme  elle  fcraperpendi- 
cu  aire  furie  côté IX du  Courfier,  les  parallèles  QO  & PV  don- 

îiin0nt  el,X'an,g,CJ  fcmbJables  QNO,  TPV  ; ainfi  nommant 
_ jU, a’  ’ b'  PV>  m;  PT,  n;  on  aura  NQ  (a),  NO  ( b ) 
-p  (m)>  ou  aa y bb  ::  nn , mm;  qui  donne  aamm 
nn,  a ou  1 on  tire  amm , bnn  : : b , a.  Comme  le  premier  terme 
de  cette  proportion  exprime  le  produit  de  la  furface  NQ,  parle 
?UanrsJrlC  lav'rerïe  entière  du  courant,  & le  fécond  celui  de  la  fur- 
tace  NO  par  le  quarré  de  cette  vitefle  modifiée  ; ( car  ces  furfaces 
ayant  la  meme  hauteur,  on  peut  prendre  leurs  bafes  pour’leurs  fu- 
perlicies.)  L on  voit  que  l impulfton  que  foutient  la  fur  face  diretfe  , efl 
a impulfton que  foutient  ta  furface  oblique , réciproquement  comme  la 
ongueur  A U de  celle-ci  efl  à la  longueur  NQ  de  [autre. 

î8y.  Si  la  furface  NO  droit  inclinée , eu  égard  au  fond  du 
L.ourfier  ou  â la  verticale,  comme  elle  paroît  dans  la  Figure 
g 1,  **  clu  e“e  eut  la  même  baftJ*que  l’autre  QN , direâement  op- 
polce  au  courant , l’on  verra  par  un  raifonnement  femblable  au 
precedent,  que  la  ligne  HV  reprefentant  le  niveau  de  l’eau , fim- 
pujton  que/outiendra  la  furface  verticale , fera  à l' impulfton  que  foutien- 
rata  furface  inclinée,  réciproquement  comme  la  largeur  NO  , de  celle-ci 
efl  a la  largeur  NQ  de  [autre. 

584.  Quand  une  furface  immobile  eft  direêlement  oppofée  à 
un  courant,  nous  avons  vû  (J7f)quela  puiflance  qui  la  foute- 
noit  droit  équivalente  au  poids  d’une  colomne  d’eau  qui  auroit 
pour  bafe  cette  furface , & pour  hauteur,  la  hauteur  moyenne  du 
rélervoir.  Or  fi  dans  l’intervalle  KY,  on  place  un  rouleau  Z,  le- 
quel traverfant  le  Courfier  jufqu’à  la  rencontre  de  fes  cotez , puifie 
tourner  librement  fur  des  tourillons,  ôc  qu’au -deflus  il  y ait  deux 
poulies;  il  eft  confiant  que  fi  l’on  attache  une  corde  au  centre  Y, 
qui  vienne  paffer  fous  le  rouleau , 6c  de-là  fur  les  poulies , 6c 
qu  , extrémité  de  cette  corde  on  fufpende  un  poids  P égal  à l’im- 
pujfion  du  courant;  ce  poids  tiendra  lieu  de  la  puiflance  R , 6c 
ounendra  la  furface  NOMQ  en  équilibre  comme  auparavant; 
mais/ion  le  diminue,  la  furface  fera  pouflêe  e#i  avant  avec  une 
Vitefle  égale  à celle  du  poids  en  montant,  parce  qu’il  n’y  a point 
de  différence  dans  les  bras  de  léviers , 6c  l’impulfion  du  courant  fe 
*r°uvera  diminuée , précifément  de  la  quantité  dont  le  poids  l’aura 
été , puifque  ces  deux  forces  feront  toujours  égales. 

SfS.  Quand  le  poids  P fera  diminué  d’une  certaine  quantité, 
qu  il  aura  la  libertéde  monter  fans  y toucher  davantage,  la  furface 
prendra  du  fluide  la  plus  grande  vitefle  qu’elle  pourra  prendre,  ôc 
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la  confervera  toujours  uniforme  tant  que  le  poids  pourra  monter  j. 
& rimpulfion  qui  la  poujfera  alors  fera  exprimée  par  le  quarri  de  t excès 
de  la  viteffe  du  courant  ,fur  celle  qu'aura  pris  la  Jurface. 

6.  Nommante,  la  vitefie  ducourant;A,  celle  de  la  furface  J 
lé  quarré  de  a — b , qui  eft  aa  — 2 ab  -t- bb , exprimera  l’impulfion 
de  l’excès  de  la  vitefie  du  courant  fur  celle  de  la  furface,  qui  étant 
multipliée  par  cette  derniere  vitefie  , donnera  aab  — 2 abb  •+-  b* 
pour  la  quantité  de  mouvement  de  la  furface. 

y 87.  Quand  la  furface  eft  immobile,  l’impreflion  qu’elle  reçoit 
à chaque  inflanr , étant  toujours  exprimée  par  le  quarré  de  la  vi- 
tefie entière  du  courant,  ( ç 7 y ) elle  pourra  l'être  aufii  par  les  quar- 
rez  des  élémens  BC  ou  EF  d’un  reélangle  ABCD  : fi  on  aimi- 
nuoit  continuellement  le  poids  P , de  façon  que  la  vitefie  delà 
furface  fut  en  croiflant  félon  l’ordre  des  termes  d’une  progrefiion 
arithmétique , ou  comme  les  élémens  du  triangle  ACI) , il  arrive- 
ra que  chaque  élément  EF  du  reêlangle  fe  trouvant  divifé  en  deux 
parties  par  la  diagonale  AC,  fi  l’une  GF  exprime  la  vitefie  delà' 
furface  dans  un  certain  inftant , le  quatré  de  l’autre  EG  exprime- 
ra l’imprefiion  quelle  recevra  dans  le  même  inftant,  & le  produit 

de  EG  par  GF  donnera  la  quantité  de  mouvement  (y 8tf)  de  la 
furface  dans  cet  inftant,  ôc  lorfque  GF  fera  égale  à AD , c’eft-à- 
dire  lorfque  la  furface  aura  acquife  la  vitefie  entière  du  courant,, 
l’autre  partie  EG  devenant  zéro , l’imprefiion  du  courant  fera  nul- 
le , & alors  le  poids  P fera  réduit  à zéro. 

y88.  Comme  entre  tous  les  élcmens  du  retlangle  ilyenafù- 
rement  un  qui  fe  trouve  divifé  parla  diagonale  AC,  de  façon  que 
le  quarré  de  la  plus  grande  partie  HK  multiplié  parla  plus  petite 
Kl , donne  le  plus  grand  de  tous  les  produits  qui  peuvent  être  for- 
mez de  la  forte  ; f on  voit  que  la  vitejfe  entière  du  courant  peut  être 
auffi  divifee  en  deux  parties  , dont  la  plus  petite  devenant  celle  de  la 
furface  , & l'autre  celle  avec  laquelle  elle  eft  choquée , cette  furface  aura • 
la  plus  grande  quantité  de  mouvement  qu'il eft  pofjible.  Pour  connoitre  le 
point  de  divifion , ou  fi  l’on  veut  la  vitefie  que  doit  avoir  dans  ce 
cas  la  furface  par  rapport  à celle  du  courant,  nous  nommerons 
HI,  a;  Kl,  x-,  ainfi  HK  fera  a — x,  dont  le  quarré  qui  eft  aa 
— aax-+-  xx  étant  multiplié  par  x,  donne  aax  — zaxx-t-  xi-,  dont 
prenant  la  différentielle  pour  l’égaler  à zéro , félon  la  Méthode  or- 
dinaire , il  vient  aadx  — qaxdx  jxxdx  = 0,  d’où  effaçant  dx,  il 

refie  aa  — 4ax  + jxx  = o,  ou  xx — x= — ~t  dont  lepre- 
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taier  membre  étant  réduit  en  quarré  donne  xx  — y-  * = | aa 


= jaa — f a — * = ✓ ~ aa  , d’où  dégageant  l’incon- 

nue en  la  rendant  pofitive , ( parce  qu’ayant  eu  le  ligne  — au  com- 
mencement du  calcul , elle  doit  l’avoir  encore  dans  la  racine)  il 

viendrai  a =x  , ou  après  la  rédu&ion  -y  = x,  qui 

montre  que  la  vitejje  de  ta  fur  face  doit  être  le  tiers  de  celle  du  courant , 
four  le  plus  grand  effet  ; c’eff  à-dire  , pour  quen  même  tems  elle  reçoive 
de  la  part  du  courant  la  plus  grande  viteffe  & la  plus  grande  impreffion 
qu'il  ejl  peffble , dont  le  concours  répond  à la  plus  grande  quantité  de  mou- 
vement. 

y8p.  La  viteffe  entière  du  courant  étant  exprimée  par  a,  ôc  ve- 
nant de  trouver  que  celle  delà  furface  devroit  l’être  par  y pour  le 

plus  grand  effets  l’on  aura  donc-y-  pour  la  viteffe  refpeftivc  avec 

. laquelle  le  courant  choquera  la  furface  ; ainfi  dans  ce  cas , la  force 
du  choc  fera  \ aa  ,*c  cjl-d-dirc  égale  aux  quatre  neuvièmes  du  poids 
de  la  colomne  d eau  , qui  rue  fur e la  force  abfoiue  du  courant  contre  la 
furface  lorfquelle  ejl  immobile. 

On  peut  rendre  le  calcul  précédent  beaucoup  plus  fimple,  en 
nommant  x la  partie  HK. , parce  qu’alors Kl  devenant  a — .y,  on 
aura  xx  à multiplier  para  — x,  qui  donne  ax'-  — x?  dont  la  diffé- 
rentielle étant  égalée  à zéro , il  vient  2 axdx  — jxldx  =*  o , ou 

2a — jx=o,  ou  — = x,  qui  montre  encore  que  la  viteffe  ref- 

peélive  doit  être  les  f de  la  viteffe  entière;  & que  celle  de  la 
furface  en  fera  le  tiers. 


Dans  le  cas 
du  plus 
.grand  effet , 
la  force  rej- 
petlive  du 
courant  ejl 
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• ypo.  Comme  dans  l’état  d’équilibre  la  quantité  de  mouvement 
du  moteur  eft  toujours  égale  à la  quantité  ae  mouvemeut  du  poids ; 
Fori  voit  que  puifque  pour  le  plus  grand  effet  il  ne  faut  compter 
que  fur  les  quatre  neuvièmes  de  la  force  du  moteur.  Une  pourra  en- 
lever que  les  quatre  neuvièmes  du  poids , avec  lequel  il  étoit  en  équilibre 
dorfquil  agiffoit  pleinement. 

y p 1 . Si  l’on  multiplie  l’expreflion  de  la  force  du  choc  de  l’eau , 

qui  eft  -i  aa,  par  ~ a,  viteffe  de  la  furface , on  aura  ^ aî  pour 

fa  plus  grande  quantité  de  mouvement , ou  pour  la  force  qui  eft 
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feule  capable  de  faire  monter  le  plus  grand  poids' qu' il  eft  pojfible) 
avec  le  plus  de  viteffe  quil  ejlpojftble. 

J92.  Depuis  qu’on  a commencé  à faire  ufage  de  la  force  de 
l’eau  pour  mouvoir  les  Machines  , toute  la  perfcâion  à laquelle 
les  plus  habiles  Machinifles  ont  pû  atteindre  s’eft  bornée  à met- 
tre d abord  la  puiffance  en  équilibre  avec  le  poids  qu’il  s’agiffoit 
de  mouvoir , enfuite  à diminuer  le  poids  au  hazard , ou  à augmen- 
ter le  rayon  de  quelqu’une  des  roues , afin  que  la  puiffance  l’em- 
portant fur  la  charge,  elle  mit  la  Machine  en  mouvement,  fans 
fçavoir  jufqu’à  quel  point  devoit  aller  fa  viteffe;  on  penfoit  même 
que  plus  cette  viteffe  feroit  grande,  & plus  l’effet  en  feroit avan- 
tageux , & ce  fentiment  paroiffoit  fi  naturel  qu’on  étoit  fort  éloigné 
de  le  croire  fufceptiblc  d’erreur. 

Tel  étoit  l’état  de  la  Méchanique , lorfque  M.  Parent  par  un» 
fuite  de  réflexions , s’apper^ut  que  pour  qu’une  Machine  mue  par 
un  courant , fut  capable  du  plus  grand  effet  qu’elle  pouvoit  pro- 
duire; il  falloir  néceffairemcnt  qu’il  y eut  un  certain  rapport  dé- 
terminé entre  la  viteffe  delà  roue  & celle  du  courant:  ayant  fuivi . 
cette  idée  il  a découvert  par  le  calcul  précédent  ( J 88  ) que  la  vi- 
teffe de  la  roue  devoit  être  le  tiers  de  celle  du  courant,  ou  que  la 
Machine  ne  devoit  faire  mouvoir  que  les  quatre  neuvièmes  du 
poids  qui  lui  convenoit  dans  l’état  d’équilibre;  car  les  roues  qui 
trempent  dans  l’eau  étant  accompagnées  d 'aubes  qui  fe  fuccédenr 
immédiatement,  peuvent  être  conlidérées  comme  une  feule  fur- 
face  qui  reccvroit  l’impreffion  du  fluide  fans  interruption. 

Cette  découverte  mérite  d’être  regardée  comme  une  des  plus 
importantes  que  l’on  ait  fait  depuis  le  renouvellement  des  Scien- 
ces & des  beaux  Ans  ; quand  tous  les  travaux  de  M.  Parent  n’au- 
roient  aboutis  qu’à  ce  feul  objet,  il  devroit  fuffire  pour  le  rendre 
recommandable  parmi  ceux  qui.  font  touchez  du  bien  public  r 
d’autant  mieux  qu’elle  cft  le  fruit  d’un  grand  nombre  de  connoif- 
fances  acquifcs  , & d’une  nature  à ne  rien  tenir  du  hazard  : j'a- 
vouerai ingénuement  que  la  première  fois  que  je  la  vis  dans  les 
Mémoires  de  l’Académie  Royale  des  Sciences  de  l’année  1 704., 
j’en  fus  fi  frappé  que  je  la  regardai  comme  ce  que  j’avois  appris 
jufques-là  de  plus  intéreffant  en  Mécanique:  en  effet,  que  pou- 
vois-je  rencontrer  qui  me  fatisfit  plus,  vu  le  goût  que  j’ai  eu  dès 
l’âge  le  plus  tendre  pour  tout  ce  qui  s appelle  Machine,  qu’un 
principe  qui  ne  lâiffoit  plus  rien  à aefirer  pour  la  jufieffe  de  leur 
calcul  ? 
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ÿpj.  On  eftaffuré  préfentement  que  quelques  Machines  qu’on 
faffe , qui  doivent  être  mues  par  un  courant , on  n’en  peut  atten- 
dre un  plus  grand  effet  que  les  de  F effet  naturel  ( yp  1 ) du  cou- 
rant qui  confifte  dam  le  produit  de/à  viteffe  entière  par  un  poids  qui  en 
pourroit  être  emporté  avec  toute  cette  viteffe , ou  en  aa  x a = ai.  i 
y<?4.  On  jugera  donc  (Virement , de  combien  une  Machine  exé- 
cutée approche  ou  eft  éloignée  du  degré  de  pcrfedion , en  com- 
parant fon  effet  aux  T4,-de  l’effet  naturel  du  fluide  qui  la  fait  agir, 
ou  en  comparant  le  poids  qu  elle  meut  aux  quatre  neuvièmes  de 
celui  qui  lui  convient  dans  l’état  d'équilibre. 


1$.  On  voit  aufïi  que  quand  on  aura  à conftruire  une  Machi- 
ne , il  faudra  en  difpofer  les  parties  de  façon  que  la  réfiftance 
qu’flc  aura  à furmontcr  foit  les  ~ du  poids  d’équilibre  , ou  que 
la  viteffe  de  la  roue  foit  le  tiers  de  celle  du  courant  ; ou  ce  qui  re- 
vient au  même,  il  faut  fi  la  viteffe  du  courant  eft  donnée  , conf- 
truire la  Machine,  de  façon  que  fon  poids  d’équilibre  foit  à celui 
qu’on  veut  élever  dans  le  rapport  de  9 à 4. 

$96.  Que  fi  au  contraire  le  poids  eft  donné , il  faut  que  la  gran- 
deur des  aubes  foit  tellement  ménagée  , que  leur  quantité  de 
mouvement  foit  à l’effet  naturel  du  fluide , comme  4 eft  à 27 , ou 
que  leur  viteffe  foit  le  tiers  de  celle  du  courant,  après  quoi  on 
fera  affuré  d’avoir  rendu  la  Machine  parfaite , quelle  que  foit  d’ail- 
leurs fa  conftrutlion,  qui  peut  avec  ces  conditions  varier  d’une 
infinité  de  maniérés;  car  il  refte  toujours  à l’induftrie  de  celui  qui 
en  faille  projet  de  difpofer  les  pièces  de  façon , qu’en  jouant  avec 
aifance  il  y ait  le  moins  de  déchet  qu’il  eft  poffible  de  la  part  des 
frottemens. 

Pour  montrer  la  nécefDté  d’affujettir  aux  principes  que  l’on  vient 
de  voir  toutes  les  Machines  mites  par  un  courant,  & en  même 
tems  faciliter  l’intelligence  du  fréquent  ufage  que  nous  en  ferons 
dans  ta  fuite , je  vais  examiner  la  chofc  fous  une  autre  face  , & la 
rendre  fenfiblc  par  un  exemple. 
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191.  Si  l’on  en  excepte  un  petit  nombre  de  Sçavans  , il  n’y  a 
perfonne  qui  ne  penfc  , que  plus  la  roue  qui  fait  agir  les  pompes  Exemple 
de  la  Samaritaine  à Paris  aura  de  viteffe , & plus  la  quantité  d’eau 
qui  montera  dans  le  réfervoir  fera  grande  ; cependant  comme  la  u samj»»- 
force  du  courant  de  la  Seine  eft  limitée  , puisqu'elle  dépend  du  '«««  « p*- 
quarré  de  fa  viteffe , l’on  fçaura  à quoi  s’en  tenir,  fi  l’on  fait  atten- 
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n/ttjïïié  it  tionque  cette  roue  doit  néccffairement  fe  rencontrer  dans  un  des 

jeconjormer  • , , 

eu  principe  trois  cas  que  VOICI. 

précèdent.  Dans  le  premier , elle  reliera  immobile , fi  la  force  du  choc  de 
l’eau  contre  une  des  aubes  eft  inférieure , ou  égale  au  poids  que  la 
Machine  doit  élever  : dans  le  fécond , fi  cette  roue  a autant  de 
vitefle  que  le  courant , l’eau  ne  rencontrant  aucune  oppofition , 
ne  choquera  point;  ( y 87)  ce  qui  ne  pourroit  même  arriver  à une 
machine  qui  n’auroit  aucune  réliftance  à vaincre  : il  n’y  a donc  que 
dans  le  troifiéme , lorfque  la  vitefle  de  la  roue  eft  moindre  que 
celle  du  courant,  quelle  fera  capable  d’élever  un  poids;  parce 
qu’une  partie  de  l’aétion  du  courant , fera  en  équilibre  avec^i  pe- 
fanteur  du  poids,  tandis  que  l’autre  «partie  fera  mouvoir  la  roue, 
& par  conlêquent  monter  le  poids  avec  une  certaine  vitefle.  ^85) 
Si  les  colomnes  d’eau  que  refoulent  les  Pillons  étoient  trop’grof- 
fes  par  rapporta  leur  hauteur,  elles  oppoferoient  par  leurs  poids 
une  fi  grande  réliftance  au  courant , que  ne  lui  reliant  que  peu  de 
vitefle  après  le  choc  pour  faire  tourner  la  roue , l’eau  qui  doit  paf- 
fer  dans  le  réfervoir  y montera  fi  lentement",  que  l’on  pourra  per- 
dre davantage  de  la  part  du  tems , que  l’on  ne  gagnera  par  l’aug- 
mentation du  poids:  fi  au  contraire  l’on  fait  le  cercle  des  Pillons 
trop  petit,  ou  les  colomnes  trop  minces,  l’eau  à la  vérité  mon- 
tera plus  promptement  dans  le  réfervoir,  mais  en  [fi  petite  quan- 
tité à chaque  coup  de  Pillons,  qu’on  perdra  plus  du  poids,  qu’on 
ne  gagnera  de  la  part  de  la  vitefle. 

Cependant  comme  l’objet  de  cette  Machine  doit  être  de  four- 
nir la  plus  grande  quantité  d’eau  qu’il  eft  poflible  , dans  un  cer- 
tain tems  déterminé,  parle  mouveracnt.d’unè  roue  dont  le  rayon 
& la  grandeur  des  aubes  doivent  avoir  été  aflujetties  à l’emplace- 
ment de  la  Machine;  l’on  voit  que  fa  perfeélion  fe  réduit  à faire  - 
en  forte  que  chaque  coup  de  Pifton  fàflc  non-feulement  monter 
beaucoup  d’eau  à la  fois,,  mais  qu’elle  monte  encore  avec  le  plus 
de  vitefle  qu’il  fera  poflible.  Cependant  le  plus  grand  effet  de  ces 
filions  dépendant  néceffairemenr  de  celui  de  la  roue,  il  faut  que 
cette  roue  ait  la  plus  grande  quantité  de  mouvement  qu’il  eft  pot 
fible,  pour  le  communiquer  aux  Pillons;  c’eft  à-dire , qu’il  faut 
que  le  produit  du  choc  du  courant , par  la  vitefle  de  la  roue , foit 
le  plus  grand  de  tous  ceux  formez  de  la  forte. 

Comme  la  vitefle  entière  du  courant  peut  être  exprimée  par 
une  ligne  droite,  ce  Problème  fe  réduit  à la  divifer  en  deux  pat- 
ries , de  forte  que  le  quarré  de  l’une  multiplié  par  l’autre,  donne 
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fe  plus  grand  parallelepipede  qu’il  eftpoflible  de  former  par  une 
relie  divifion , & n’y  ayant  dans  la  longueur  de  la  ligne  qu’un  point 
pris  vers  l’une  ou  l’autre  de  Tes  extrémitez  qui  puifle  fatisfaire  à ce 
que  l’on  demande  ; l’on  voit  qu’il  s’agit  ici  d un  maximum  qu’on 
ne  peut  trouver  aifément  que  par  le  calcul  différentiel. 

Si  je  me  fuis  un  peu  étendu  fur  un  fujct  qui  pouvoit  être  ex- 
pliqué en  moins  d’une  page,  c’eft  que  mon  deffein  eft  d’écrire 
pourtour  le  monde  ; & que  je  me  fuis  apperçu  qu’il  n’étoit  point 
aifé  de  faire  entendre  à bien  des  gens , & même  à ceux  qui  s’imagi- 
nent fçavoir  beaucoup,  que  c’étoit  une  erreur  de  conclure  que 
plus  une  roue  avoit  viteffe  , & plus  l’effet  de  la  machine  étoit  Fig.  86. 
grand.  U'ft  >«üf- 

ys8.  Si  l’on  fuppofe  que  le  permis  FGHD  eft  fermé,  & que  Uw”jJ°Z 
l’eau  comptife  dans  l’cfpace  FGMQ  eft  dormante  ;faifant  abftrac-  choc, que  ce 
. rion  du  poids  P,  la  puifTance  qui  pouffera  en  avant  la  furface  m ceur 
NOMQ  avec  une  viteffe  uniforme , félon  la  direction  RY,  fera  Tà'rcn. 
la  même  que  celle  qu’il  faudroit  pour  foutenir  cette  furface  en  comredune 
équilibre  contre  le  choc  d’un  courant  qui  auroit  la  même  viteffe  ; 
car  que  ce  foir  l’eau  qui  vienne  rencontrer  la  furface , ou  la  furface  que  ce foulu 
qui  aille  à la  rencontre  de  l’eau , le  choc  fera  toujours  exprimé 
par  le  quarré  de  la  viteffe  de  l’un  ou  de  l’autre.  ««««V- 

ypp.  Si  la  furface  précédente  alloit  à la  rencontre  du  courant  qui  JW  eau 
fort  du  permis,  la  puiffance  ayant  à foutenir  non  feulement  l’impul-  d,,rmtn>e, 
fion  dont  peut  être  capable  lavttefTe  du  courant,  mats  encore  celle  me  Vi,cÿ-, 
qu  elle  fait  naître  par  l'a  viteffe  propre , la  réfiftance  qui  réfultera  de  î“f  ‘elle du 
leur  concours,  doit  être  exprimée  par  le  quarré  de  la  fomme  *""**’’ 
des  viteffes  de  la  furface  & du  courant  ; c’eft-à-dire , que  fi  le 
courant  avoit  ? pieds  de  viteffe  par  fécondé,  & que  la  furface  en  tamènlrr 
remontant,  fît  un  chemin  de  2 pieds  dans  ce  tems  , elle  fêta  dans  ’«*  «*■ 
le  même  cas , que  fi  elle  foutenoit  en  équilibre  l'imprelfion  d’un 
couranr,  qui  auroit  y pieds  de  viteffe  par  fécondé , ou  comme  ire  exprime' 
fi  elle  droit  mue  avec  cette  viteffe  dans  une  eau  dormante  ; car  fi 
lorfqu’une  furface  fuit,  & femble  fe  dérober  à un  courant,  il  faut  me  déiTi. 
fouftraire  fa  viteffe  de  celle  du  courant,  pour  avoir  la  viteffe  ref-  llJJei  du 
pective  avec  laquelle  elle  eft  frappée,  ( y 8 y ) il  eft  tout  naturel,  *7^^. 
quand  la  furface  va  à la  rencontre  du  courant , d’ajoùter  fa  vitefTe  ce. 
à celle  du  courant. 

600.  L’on  verra  au  contraire,  que  lorfque  la  même  furface  fera  £<««<*  une 
mue  félon  la  dire&ion  naturelle  du  courant , avec  une  viteffe  plus  n7Jn 
grande  , l’impulfion  que  foûricnt  la  puiffance , doit  être  exprimée  du  couru» 
par  le  quarré  de  la  différence  de  la  viteffe  de  la  furface  a celle 
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avec  une 
viseffe  fl** 
grande,  elle 
tfl  dans  le 
même  cas « 
que  fi  elle 
étois  mne 
dans  une 
eau  dor- 
mante  avec 
V excès  de  fa 
vitefle  fur 
celle  du  cou- 
rant. 

Il  n'y  a 
point  de 
courant 
dont  la  vi- 
tejfe  unifor- 
me ne  puijfe 
être  regar- 
dée comme 
ayant  été 
acquife  par 
une  chute. 


On  aura 
toujours  la 
hauteur  du 
prifme  d'eau 
qui  exprime 
la  force  ab - 
folué  d'un 
courant  en 
divifant  fa 
viteffe  en- 
tière paréo. 

Application 
du  principe 
precedent 
aux  diffé- 
rentes vi- 
te Jf  es  & di- 
rections 
d’une  fur- 
face  par 
rapport  i 
celle  du 
courant. 


2^2  Architecture  Hydraulique,  Livre  I.' 
du  courant , parce  que  la  furface  cft  alors  à l’égard  de  l’eau  qui 
fuit , ce  qu’eft  le  courant,  lorfque  la  furface  tend  à fe  dérobera 
fon  imprellion. 

tfoi.  L’on  ignoroit  encore  la  maniéré  de  mefurer  la  force  dont 
pouvoient  être  capables  les  rivières  ou  ruiffeaux  dans  les  cas  pré- 
cedens , lorfqu’il  vint  en  pcnfcc  à M.  de  la  Hire , quon  pouvoit  re- 
garder la  vitejje  uniforme  d une  eau  courante,  comme  ayant  été  acquife 
par  une  chiite ; par  conféquent  comme  la  vitefle  moyenne  que  pren- 
dtoit  à la  fortie  d’un  permis  vertical , l’eau  d’un  téfervoir,  dont  la 
hauteur  feroit  égale  a cette  chute  ; d’où  il  conclut  que  l'imprejfion 
dirctle  d’un  courant  contre  une  furface  verticale , doit  être  mefurée  par 
le  poids  d'un  prifme  d'eau  , qui  auroit  pour  bafe  la  furface  choquée , & 
pour  hauteur  la  chûte  relative  à la  viteffe  du  courant. 

Suppofant  donc  une  furface  immobile  & verticale  de  10  pieds 
quarré  , recevant  diredement  l’impreflion  d’un  courant,  qui  au- 
roit 4 pieds  de  vitefle  par  fécondé  , il  faudra  chercher  la  chûte  qui 
répondà  cette  vitefle , (l77)endifant,  comme  joeftàv'rÿjainfi 
4 cft  à \éx,  ou  comme  900  eft  à 1 y ; ainfi  1 6 eft  à x = ^ , quimon- 
tre  que  la  hauteur  que  l’on  cherche  doit  être  les  f,  d’un  pied,  qu’il 
faut  multiplier  par  10,  fuperficie  de  la  furface,  & iç  produit  par 
70,  pour  avoir  186  fît,  force  abfolue  du  courant. 

602.  Nommanta,  la  vitefle  du  courant,  &*,la  chûte,  on  au- 
ra 900,  iy  : : aa,  x-,  d’où  l’on  tire  900*  = ly  ou  x = jff?aa, 

ou  après  la  rédudion  »*=  , qui  montre  en  général  que  pour 

avoir  la  chûte  qui  doit  répondte  à la  vitefle  de  l’eau , ou  la  hau- 
teur de  la  colomnp , qui  exprime  la  force  du  choc,  ilfuffit  de  di- 
viferle  quarré  de  la  vttejfe  de  Peau  par  60. 

<5oj.  Si  la  furface  fe  déroboit  au  courant,  on  aura  de  même 
l’impulfton  qu  elle  foutiendra,  en  fouftrayant  fa  vitefle  de  celle  du 
courant,  fi  la  première  cft  moindre  que  la  fécondé  ; ou  en  fouf- 
trayant la  vitefle  du  courant  de  celle  de  la  furface , fi  c’eft  le  con- 
traire, & en  divifant  le  quarré  de  la  différence  par  6 o,  pour  avoir 
la  hauteur  du  prifme  d’eau. 

604.  Quand  la  furface  ira  à la  rencontre  du  courant,  il  faudra 
au  contraire,  ajoûrer  leurs  viteffes  enfemble,  & divifer  encore  le 
quarré  de  la  fomme  par  60. 

éoy.  Quand  la  force  qui  doit  mouvoir  la  furface  dans  une  eau 
dormante  fera  donnée,  & qu’on  voudra  connoître  avec  quelle 
vitefle  une  furface  doit  être  mue , il  faudra  trouver  quelle  eft:  la 

hauteur 
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hauteur  du  prifme  d’eau  qui  auroit  pourbafe  la  même  furface,  êc 
dont  le  poias  feroit  égal  a la  force  donnée,  enfuite  chercher  la  vi- 
titeiTe  relative  à une  chûte  égale  à la  hauteur  du  prifme , elle  lera 
celle  que  l’on  demande. 

606.  Si  l’objet  de  la  force  donnée  étoitde  mouvoir  une  furface 
contre  un  courant,  il  faudra  chercher,  comme  dans  le  cas  pré- 
cédent , la  viteffe  qui  répond  à la  hauteur  du  prifme  d'eau , la  re- 
garder comme  la  fomme  des  viteffes  du  courant  6c  de  la  furface  ; 
d’où  retranchant  celle  du  courant,  la  différence  fera  la  viteffe  avec 
laquelle  la  furface  remontera. 

507.  Les  principes  que  l’on  vient  d’établir  nous  ferviront  danj 
la  fuite  à calculer  les  machines  mues  par  le  courant  des  rivières 
ou  ruiffeaux  ; pour  fçavoir  auili  avec  quelle  viteffe  un  bateau  pour- 
ra être  mû  avec  une  force  donnée , ou  quelle  eft  la  force  qu’il  fau- 
dra pour  le  mouvoir  avec  une  viteffe  donnée , foit  en  remontant  ou 
endefcendant  une  rivière,  ou  dans  une  eau  dormante,  comme 
fur  les  canaux  de  navigation , foit  que  l’on  fe  fervc  de  la  force  des 
hommes,  des  chevaux  , ou  du  vent , relativement  à la  charge  du  ba- 
teau ;c’eft-à-dire,  à fon  enfoncement  dans  l’eau,  d’où  dépend  la 

S candeur  de  la  furface  qui  doit  la  fendre  ; c’eft  ce  que  l’on  trouvera 
éraillé  dans  la  fécondé  partie  de  cet  Ouvrage,  ne  s'agiffant  ici  que 
des  principes  généraux. 

5o8.  N’ayant  rien  voulu  négligerde  tout  ce  qui  pouvoit  facili- 
ter le  calcul  des  machines , j’ai  crû  devoir  accompagner  cette  Sec- 
tion d’une  table , dans  laquelle  on  pût  trouver  toutes  les  chûtes 
relatives  aux  viteffes  uniformes  par  fécondé , que  l’on  peut  propo- 
fer  avec  la  force  du  choc  , dont  les  courans  qui  auroient  ces  vitef- 
fes feroient  capables  fur  une  furface  donnée. 

Dans  la  première  colomne  l’on  voit  que  les  viteffes  uniformes  par 
fécondé , vont  en  progrelTion  arithmétique  , en  ne  fe  furpaflant 
que  d’un  demi  pouce;  ainfi  on  trouvera  toujours  à peu  de  chofe 
près,  telle  viteffe  que  l’on  peut  propofer , depuis  la  plus  petite 
d’un  pouce  jufqu’à  la  plus  grande  qui  fe  termine  a 30  pieds  ; c’eft-à- 
dire , à celle  qui  peut  être  acquife  dans  le  tems  d’une  fécondé  pat 
une  chûte  de  1 y pieds.  (172) 

La  fécondé  colomnecomprendles  chûtes  relatives  aux  viteffes; 
& la  troifiéme , le  choc  exprimé  en  livres , dont  l’eau  qui  auroit  les 
mêmes  viteffes  , peut  être  capable  fur  une  furface  d un  pied  quarte , 
ou  ce  qui  revient  au  même  , le  poids  des  colomnes  d’eau  qui  au- 
roient cette  furface  pour  baie,  6c  pour  hauteur , les  chûtes  qui  ré- 
pondent aux  chocs.  J 

K k 
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le  choc  d'un 
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mobile > 
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courant. 
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rire  mie 
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eau  dor- 
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maniéré  de 
mefurtr  la 
viteffe  d'un 
courant  auf- 
ft  parfaite 
que  l'an- 
cienne étoit 
défeClueufe. 


2^4  Architecture  Hydraulique,  Livre  I: 

tfop.  Lorfque  par  auelquc  moyen  que  ce  foit,  l'on  fera  parvenu 
à connoîtrç  la  force  du  choc  exprimé  en  livres  d’un  courant  contre 
une  furface  verticale  immobile , dont  on  a la  fuperficie  en  pied» 
quarrés , il  faudra  divifer  la  force  par  le  nombre  des  mêmes  pieds 
pour  avoir  le  poids  que  chacun  d'eux  Contient  ; chercher  ce  poids 
dans  la  table,  fit  I on  trouvera  fur  le  même  alignement  la  viteffe 
entière  du  couranr. 

6 1 o.  Si  la  furface  fuyoit  devant  le  courant , il  faudra  faire  le  mê- 
me  calcul,  fit  on  trouvera  dans  la  table  la  viteffe  rejpeüive  avec 
laquelle  la  furface  eft  frappée;(6oj  ) ajoutant  cette  viteffe  à celle 
de  la  furface,  on  aura  celle  du  couranr.  (ç  8 j) 

6 u . Si  au  contraire , la  furface  va  à la  rencontre  du  cornant , 
il  fau  ira , après  avoir  pris  dans  la  table  la  v iteffe  qui  répond  au  choc 
que  foutienr  un  des  pieds  quarrés  de  la  furface , fouftraire  de 
cette  viteffe  celle  de  la  furface  , la  différence  donnera  celle  dit 
courant..  ( Jp9  ) 

6 ta-  Quand  on  aura  une  force  déterminée,  fit  qu’on  voudra 
fqavoir  avec  quelle  viteffe  elle  peut  mouvoir  une  furface  donnée 
dans  une  eau  dormante,  on  divifera  encore  cette  force  par  le 
nombre  de  pieds  que  comprend  la  furface,  fit  l’on  cherchera  dans  la 
colomne  des  chocs  le  nombre  le  plus  approchant  du  quorient  , 
on  trouvera  fur  le  même  alignement  la  viteffe  que  l’on  de; 
mande.  ( <58o  ) 

L’on  voit  affez  que  par  le  moyen  de  cette  table , l’on  peut  ré- 
foudre tous  les  cas  qui  ont  rapport  au  choc  de  l’eau , fans  qu’il  foit 
befoin  d’en  rapporter  un  plus  grand  nombre  d’exemples  : j’ajoûte- 
rai  feulement  qu’on  peut  s’en fervir  avec  confiance,  puifqu  elle  eft 
aufli  conforme  qu’on  puiffe  l’exiger , à toutes  les  expériences  que 
l’on  a fait  fur  lé  choc  de  l’eau  & qu’on  pourra  auili  en  faire  ufage 
pour  mefurerlaforcedu  vent , comme  nous  le  ferons  voix  au  com- 
mencement du  fecond  Volume. 

6 ij.  Il  ne  relie  plus  préfentement  que  d’avoir  une  méthode 
exa£te  pour  mefurer  la  viteffe  des  courans  : celle  qui  a été  en  ufage 
jufqu’ici , fit  que  M.  Mariotte  donne  comme  la  meilleure , eft  ae 
jetrerdansle  fil  de  l'eau  une  boule  de  bois  ou  de  cire,  fit  d’obfet- 
ver le  chemin  quelle  fera  pendant  un  certain  tems.  Cette  mé- 
thode eft  fort  imparfaite  & fujette  à plufieurs  inconvéniens  ; on 
ne  peut  avoir  par-là  que  la  viteffe  delà  furface  de  l’eau  , au  lieu- 
qu’il  faudroit  connoître  celle  du  milieu  fit  du  fond,  afin  de  prendre 
la  moyenne , parce  que  les  eaux  inferieures  étant  preffées  par  celles 
de  de  fus , il  lemble  qu’elles  devroient  être  forcées  à couler  plus 
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Vîte  ; d’un  autre  côté  les  frottement  que  le  fond  occafionne , doi- 
vent retarder  la  vitcfle  de  l’eau  inférieure,  & peut-îrre  la  rendre 
moindre  que  celle  de  la  furface  ; ce  qui  fouflre  une  infinité  de 
variations  que  la  théorie  ne  peut  déterminer. 

Souvent  il  importe  extrêmement  de  bien  connoître  la  vitcfle  de 
l’eau  fous  t arche  d’un  Pont , afin  de  connoître  la  face  dont  on  pour- 
ra difpofer  pour  faire  aller  une  machine;  mais  en  fuivant  la  mé- 
thode ordinaire , la  boule  pafle  fi  vite  en  cet  endroit,  qu’on  ne 
peut  fçavoir  précifément  le  rems  qu’elle  a employé  à faire  un 
certain  chemin  : la  même  expérience  répétée  plusieurs  fois  ne  don- 
nant jamais  la  même  chofe , parce  que  la  boule  ne  fuit  pas  toujours 
le  même  fil  d’eau  ; mais  fans  nous  arrêter  à tous  les  défauts  de  cette 
méthode,  jl  fuffit  de  dire  que  M.  Pitot  en  a trouvé  une  autre  in- 
comparablement plus  exade , & qui  ne  laifle  rien  a defirer , l’ayant 
éprouvé  plufieurs  fois  moi- même  avec  un  fuccèsqui  me  la  fait 
regarder  comme  l’invention  la  plus  utile  qu’on  puilTe  fouhai- 
ter  pour  la  mefure  des  eaux  , n’y  ayant  point  d’obftacle  quelle 
ne  lurmonte  ; elle  fe  réduit  à l’ufage  de  l’inftrument  du  monde 
le  plus  (impie,  par  le  moyen  duquel  on  connoît  fur  le  champ  la 
thute  capable  de  la  vitefle  que  l’on  cherche  à quelqu’endroit  de  ptAMi  g. 
la  furface  ou  du  fond  qu’on  veuille  la  prendre  ; ôc  anfli-tôt  que  F 
l’on  a cette  chûte,  il  eft  aifé  de  connoître  la  vitefle  qui  lui  ré-  lG,91, 
pond,  par  conféqucnt  celle  du  courant,  foit  en  fuivant  le  calcul 
<jui  eft  enfeigné  dans  l’article  176.  ou  en  fe  fervant  de  laTable  de 
la  feptiéme  Sedion.  ( 1 69  ) d r i h 

6 14.  Cet  inftrument  eft  compofé  de  deux  tuyaux  de  verre  ou-  (y 
verts  par  les  bouts;  le  premier  AB  eft  tout  droit , & le  fécond  CD 
a une  de  fes  extrémirez  recourbée  & évafée  en  forme  d’entonnoir  ^ 
EFGD  ; ces  tuyaux  doivent  être  encadrez  dans  une  efpéce  de  prif-  four 
me  de  bois , de  figure  triangulaire,  pour  être  maintenus  inébtan- 
labiés  l’un  à côté  de  l’autre,  & garantis  d’accident.  amrtm. 

Sur  la  hauteur  de  ces  tuyaux  on  fait  une  divifion  de  parties  éga- 
les, comme  aux  Baromètres,  accompagnée  d’une  marque  qui 
puifle  s’arrêter  à l'endroit  que  l’on  veut  ; cette  divifion  pour  plus 
de  commodité  doit  être  exprimée  en  pouces  ôc  en  lignes. 

Pour  faire  ufage  de  cet  inftrument,  on  le  plonge  perpendicu. 
lairement  dans  l’eau , de  maniéré  que  l’entrée  du  tuyau  recourbé 
foit  oppofée  à la  direâion  du  courant,  afin  qu’il  puifle  s’engouffrer 
dans  l’entonnoir;  alors  l’eau  monte  dans  les  deux  tuyaux,  mais  à 
des  hauteurs  differentes:  car  fi  la  ligne  HI  repréfentc  fon  niveau 
elle  ne  pourra  monter  dans  le  premier  AB  qu’àla  hauteur  GB  qui 

Kk  ii 


Digitized  by  Google 


2f6  Architecture  Hydraulique,  Livre  L 
trempe  dans  l’eau  , n’y  ayant  que  fon  poids  qui  puiffe  les  coti* 
trainare  comme  dans  une  eau  dormante  ; ( J J J ) il  n’en  fera  pas  de 
même  de  l’eau  qui  entrera  dans  le  tuyau  recourbé  CD  , qui  fera 
forcée  de  monter  au-deffus  du  niveau  HI  d'une  hauteur  MK. , re- 
lative a la  force  du  courant  ; car  fa  viteffe  pouvant  être  confiderée 
comme  acquife  par  une  chûte  d’une  certaine  hauteur,  (601)  l’eau 
doit  remonter  à la  même  hauteur  ( 1 60)  & y être  foutenue  par  l’im- 
pulfion  dont  cette  viteffe  fera  capable,  laquelle  agiffant  fur  l’en- 
trée DE  du  tuyau,  doit  être  en  équilibre  avec  le  poids  de  laco- 
lomne  MK.  ( tfoi. ) 

On  fera  toujours  fur  d'avoir  dirigé  l’entonnoir  dans  le  fille  plus 
rapide  de  l’eau,  quand  on  aura  remarqué  le  point  où  elle  monte  le 
plus  haut , fans  fe  mettre  en  peine  fi  ce  fil  eft  direêt  ou  oblique  ; s’il 
arrive  quelquefois  qu’un  tourbillon  fafle  monter  l’eau  au-deffus  de 
la  chute  qui  convient  à fa  viteffe,  on  la  verra  après  quelque  balance- 
ment fe  remettre  à fa  hauteur  naturelle.  Comme  le  vent  occafionne 
auffides  balancemens,  qui  empêchent  de  fixer  la  hauteur  que  l’on 
cherche,  il  faut  ne  faire  ces  expériences  que  dansuntems  calme. 

L’on  peut  par  le  moyen  de  cette  Machine , comme  le  fait  ob- 
ferver  M.  Pitot,  faire  un  grand  nombre  d’obfervations  curieufes  & 
utiles,  pour  connoître  par  éxemple  la  viteffe  moyenne  du  total  des 
eaux  d’une  riviere  ; pour  fçavoir  fi  les  augmentations  de  viteffes 
font  proportionnelles  eaux  accroiffemensdes  eaux,  ou  dans  quel  rap- 
port; pour  voir  quelle  eft  la  relation  entre  les  volumes  d’eau  Scia 
quantité  des  frotremens. 

'AffU ktem  6 1 y.  M.  Pitot  après  avoir  découvert  cette  Machine,  a penfé  avec 

* • mimt  beaucoup  de  raifon  qu’elle  pouvoit  être  employée  à mefurer  le fitla- 
fourZ^/u-  g*  d’un  vaiffeau  ; car  ce  fillagc  dépend  entièrement  de  la  viteffe  du 
m U jiila-  vaiffeau  qu'on  peut  regarder  comme  celle  d’une  eau  courante,  fur 
VaiJ'  Iaclue^e  “ feroit  immobile  ; ( f 58  ) il  faut  placer  dans  le  milieu  du 
vaiffeau,  ouïe  plus  près  qu’ilfe  pourra  de  fon  centre  de  balancement  , 
deux  tuyaux  de  métal  de  3 ou  4 lignes  de  diamètre , l’un  droit  & 
l’autre  courbé  comme  les  précédens,  qui  doivent  tremper  dans 
l’eau  de  la  Mer , & il  n’y  aura  rien  à craindre  de  ces  ouvertures  fi 
petites;  dans  ces  deux  tuyaux  feront  enchaffez  deux  autres  de  verre 
d’une  hauteur  convenable  pour  les  obfervations  ; l’eau  dans  le  pre-^ 
micr  montera  jufqu’à  fon  niveau,  & dans  le  fécond  jufqu’à  une  hau- 
teur relative  à la  viteffe  du  vaiffeau , parce  que  l’entonnoir  étant  di- 
rigé vers  la  proue,  fera  dans  le  même  casque  fi  onl’avoitmisdans' 
le  fil  d’une  eau  courante,  & par  conféquent  on  aura  la  viteffe  dup 
vaiffeau  de  la  même  maniéré  qu’on  trouve  celle  d’un  courant. 
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Section  XII. 

Des  Corps  plongés  dans  l’eau. 

Quand  on  pofe  légèrement  un  corps  fur  la  furface  d’une  c a 
dormante , il  arrive  néccffairement  l’un  de  ces  trois  cas. 

i°.  Si  la  pefanteur  fpécifique  du  corps  eft  moindre  que  celle  de 
l’eau,  ilfurnagera  & ne  s’enfoncera  que  pour  occuper  un  volume 
d'eau  d’une  pefanteur  égale  à la  Tienne. 

a°.  Si  la  pefanteur  fpécifique  du  corps  eft  égale  à celle  de  l’eau, 
il  s’enfoncera  totalement  St  reftera  immobile  entre  deux  eaux. 

3°.  Si  la  pefanteur  fpécifique  du  corps  eft  plus  grande  que  celle 
de  l’eau , il  dcfccndra , St  fera  pouffé  vers  le  fonds  avec  une  force 
exprimée  par  l excès  defon  poids  fur  celui  du  volume  d’eau  dont 
il  occupe  la  place. 

616.  Pour  démontrer  le  premier  cas,  je  fuppofequel’ona  pofé  u«  corpt 
fur  la  furface  de  l’eau  un  vaiffeau  prifmadque  ABCD , de  la  pé-  d',mr 
fanteur  duquel  nous  ferons  abftradion  ; qu’enfuite  on  y a verfé  fauemïîn- 
doucementde  l’eau  jufqu’à  la  hauteur  EF,  que  nous  confidérerons  dnqutcei- 
commeune  augmentation  faite  àcelle  delà  colomne  de  deffous 
GADH , qui  fe  trouvant  alors  plus  pefante  que  chacune  des  au-  « iu'cn 
très  de  même  bafe  , defccndra  & les  fera  toutes  monter  pour  fe 
mettre  de  niveau  avecelle;( } 26)  ainfi  le  premier  aefd  pourra  être  Fig.  77. 
regardé  comme  fàifanr  partie  de  la  totalité  de  l’eau.  & 7^- 

Commele  poids  de  l’eau  contenue  dans  le  vaiffeau  abcd  a été 
la  feule  caufc  de  fon  enfoncement,  l’on  voit  que  fi  l’on  fubfti- 
tuoit  un  corps  d’une  pefanteur  égale  à la  fienne , le  vaiffeau  s’en-  / 

fonceroir  à la  même  profondeur  qu’auparavant , c’eft-à-dire,  qu’il 
occuperoit  encore  la  place  d’un  volume  d’eau  d’un  poids  égal  à 
celui  qu’il  contiendra.  Voilà  ce  qui  fait  que  les  bateaux  peuvent 
être  chargez  fans  couler  à fond,  du  poids  de  quelque  matière  que 
l’oh  voudra , pourvu  qu'il  ne  foit  pas  tout-à-fàit  fi  grand  que  celui 
de  l’eau  qu’ils  peuvent  conténir. 

Si  le  vaiffeau  abcd  étoit  un  corps  folide  d’une  pefanteur  égale  à 
l’eau  qu’il  peut  contenir,  il  s’enfoncera  encore  à la  même  profon- 
deur qu’auparavant , pour  n’occuper  que  la  place  d’un  volume 
d’eau  d’une  pefanteur  égale  à la  fienne;  ce  qui  arrivera  toujours 
de  quelque  figure  que  loit  ce  corps. 

517.  Il  fuit  que  la  pefanteur  fpécifique  du  prifme  abcd , confi-  confânen- 
déré  comme  un  folide , fera  à la  pefanteur  fpécifique  de  l’eau  réci-  «/«>«•» du 
proquement,  comme  la  hauteur  ea  de  l’eau  où  le  prifme  s’eft  en- 
foncé,  eft  à la  hauteur  ab  du  prifme  même. 

Mm 
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5 1 8.  Il  fuir  encore  que  lorfqu’on  enfonce  entièrement  dans  l’eau 
un  corps  plus  léger  que  le  volume  qu’il  déplace , il  eft  repouffé 
de  bas  en  haut  par  les  coloinncs  d’alentour,  avec  une  force  égale 
à l'excès  du  poids  de  ce  volume  fur  celui  du  corps. 

5 ip  II  eft  bon  de  remarquer  qu’un  même  corps  s’enfoncera  plus 
ou  moins  dans  des  liqueurs  de  pefanteurs  fpécifiqucs  differentes  ; 
par  exemple , un  vaiffeau  chargé  s’enfoncera  plus  dans  une  riviere 

3 uc  dans  la  mer,  parce  que  l’eau  douce  eft  plus  légère  que  celle 
e la  mer. 

tumtrt  de  On  a fçu  mettte  à profit  le  principe  précédent  pour  retirer 

rimer  lei  du  fond  de  la  mer  des  vaiffeaux  fubmergez.  Pour  cela  on  fe  fert 
Juimcr’e'i  tro's  va‘flreaux  > dont  l’un  eft  lefté  de  fai;on  à demeurer  à fleur 
d’eau,  on  le  conduit  au-deffus  du  vaiffeau  fubmergé , & on  les  fait 
attacher  enfcmble  par  des  plongeurs , enfuite  on  décharge  le  pre- 
mier de  fon  lefte  que  l’on  met  dans  un  des  deux  autres  tjui  doit  Être 
plus  grand  ; celui  qui  eft  fubmergé  monte  à mefure  qu  on  déchar- 
ge celui  avec  lequel  il  eft  attaché  : quand  celui-ci  eft  vuide  & que 
le  fécond  eft  chargé  , on  l’attache  tout  de  nouveau  au  fubmergé  ; 
on  le  vuide  enfuite  dans  un  troiliéme  plus  grand  que  le  fécond, 
ce  qui  fait  encore  monter  le  fubmergé,  & on  continue  cette  ma>- 

F.s.  78. 

nccuvre  jufqu’à  ce  qu’il  foit  à fleur  d’eau. 

62 1.  Il  eft  aifé  préfentement  d’expliquer  le  fécond  cas,  car  fi 
fuütr°fjn-  on  conrinuc  de  verfer  de  l’eau  dans  fe  vaiffeau, abc  à pour  le  rera- 
ttur  fpéet-  plir,il  s’enfoncera  de  plus  en  plus,  tant  que  les  futfaces  des  deux 
fiu' t '£“l'  eaux  foient  confondues , alors  le  vaiffeau  étant  entièrement  plon- 
8^  dans  leréfervoir,  fera  partie  de  la  colomne  laquelle  s’é* 
maintient  tant  mife  en  équilibre  avec  toutes  les  autres , ce  vaiffeau  s’y  trou-: 

s”  TlnJ  vera  au*^- 

f ofandw  Si  la  hauteur  bg  de  la  colomne  gbch  contient  plufieurs  fois  celle 
Î«’<V  1 fin  du  vaiffeau,  cette  colomne  fera  compofée  de  plufieurs  prifmes 
rUngd.  abc/ii  & comme  il  fera  indifférent  à l’équilibre  que  l’un  d’eux  foit 
plîrôt  (itué  vers  le  niveau  de  l’eau  que  vers  le  fond , l’on  voitqu’à 
quelqu’endroit  que  foit  placé  le  vaiffeau,  ouun  cotps  folide  d une 
pefanreur  égale  à celle  du  volume  d’eau,  dont  il  peut  occuper  la 
place  , il  fe  maintiendra  en  équilibre  avec  toute  celle  dont  il  fera 
environné. 

522.  Puifque  le  volume  qu’un  corps  occupe  dans  l’eau  peut  être 
confidéré  comme  faifant  partie  de  la  totalité  de  l’eau  même,  il  fuir 
que  quand  un  corps  d’une  pefanreur  fpécifique  égale  ou  moindre 
que  celle  de  l'eau  s’y  trouve  plongé,  le  fond  du  vaiffeau  eft  plus 
chargé  qu’il  n’étoit  auparavant  du  poids  de  l’eau  dont  ce  corps  oc 7. 
cupe  la  place,  ou  de  celui  du  corps  même. 


Digitized  by  Goo; 


Chap.  III.  des  Réglés  de  l’Hydraulique.  271 
<?2?.  A l'égard  du  troifiéme  cas,  un  corps  ne  fe  maintenant  en-  tet  carpe 
tre  deux  eaux,  qu’aurant  qu’il  eft  foutenu  en  équilibre  par  une  force 
égale  au  poids  au  volume  d’eau  dont  il  occupe  la  place , l’on  voit  ««  partie 

3ue  lorfquece  corps  eft  plus  pefantque  celui  du  même  volume,  il 
oit  furmonter  la  réllftance  qui  lui  eltoppofée,  ôc  defcendre  avec  /?,?  ju* 
toute  la  force  qui  lui  refte , c’eft-à-dire  avec  l’excès  de  fon  poids  iumt  d°«> 
fur  celui  du  volume  dont  il  occupe  la  place.  pUce."" 

6 24.  Il  fuit  de-là  que  les  corps  perdent  dans  l’eau  une  partie  de 
leur  poids  , égale  à celui  du  volume  d’eau  dont  ils  occupent  la 
place. 

62  y.  L’on  tire  de  cette  conféquence  le  moyen  de  trouver  le  Maniéré  de 
rapport  de  la  pefanteur  fpécifique  d’un  corps  à celle  de  l’eau;  car  “mettre  te 
fi  on  le  pofe  dans  de  juftes balances,  6c  qu’on  le  trouve  de  i2lb , u'pèj’amev 
qu’enlinte  on  le  fufpende  avec  un  fil  fort  délié  à l’un  des  badins  de  jpectfi<ju 
la  balance  pour  le  plonger  entièrement  dans  l’eau  ; fi  on  s’apper-  * 

çoit  qu’il  ne  pefe  plus  que  7 1b,  c’eft  une  marque  qu’il  occupe  le  pe„, 
volume  de  y tb  d’eau , que  par  conféquent  la  pefanteur  fpécifique 
de  ce  corps  eft  à celle  de  l’eau  : comme  12  eft  à y. 

<y2tf.  Quand  on  fçait  quelle  partie  de  fon  poids  un  corps  perd 
dans  l’eau  , ou  quelle  eft  la  pefanreur  de  celle  dont  il  occupe  la 
place,  il  eft  aifi  d’en  avoir  la  folidiré  quelqu’irrégulier qu’il  foir,  “’t‘  >rrt- 
parce  qu’il  y aura  toujours  même  raifon  du  poids  d’un  pied  cube 
d’eau  au  nombre  de  pouces  contenu  dans  un  pied  cube,  que  du  géant  dam 
poids  de  l’eau  dont  ce  corps  peut  occuper  la  place , au  nombre  de  ' 
pouces  qui  doit  en  exprimer  le  volume  ; ainfifuppofant  comme 
dans  l’exemple  précèdent  qu’un  corps  du  poids  de  1 2 1b  occupe  la 
place  de  y 1b d’eau,  on  dira  comme  70  eft  à 1728  ; ainfi  y eft  au 
volume  que  l’on  cherche  , qu’on  trouvera  de  1 2 j \ pouces. 

Pour  fçavoir  combien  pefera  un  pied  cube  de  la  même  matière, 
on  dira  fi  12  pouces  pcfent  1 2 tb,  combien  pefcront  1728  pou- 
ces , on  trouvera  168  îb  pour  le  poids  du  pied  cube. 

627.  C’eft  par  de  pareilles  expériences  que  l’on  a trouvé  que 
tOr  perd  dans  l’eau  la  dix-neuviéme  partie  de  fon  poids  ; le  A ler- 
çure  la  quatorzième , le  Plomb  Va  douzième,  F Argenté  dixiéme, 
le  Cuivre  la  neuvième,  le  Fer  la  huitième,  & [Etain  lafepdéme. 

<y28.  On  tire  de  là  le  fecret  de  connoitre  la  quantité  d’alliage  Manière  de 
qu’il  y a dans  une  pièce  de  monnoye  ou  dans  un  morceau  de  métal  P r!, 
quelconque,  comme  on  le  va  voir  par  un  Problème  tiré  de  notre  m »- 
Cours  de  Mathématique , qui  fe  réduit  à faire  l’analyfc  de  l’alliage  du  « hé- 
métal  dont  le  canon  eft  çompofé,  ungaiti. 

Mm  ij 
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Il  faut  d’abord  être  prévenu  que  le  »«Wdontonfait  les  pièces 
d’Anillcrie  eftcompofé  Aerofette,  que  l’on  nomme  communément 
Cuivre  rouge,  & a Etain  Un  d’Angleterre;  que  la  proportion  que 
l’on  obferve  ordinairement  pour  la  quantité  de  ces  deux  métaux  eft 
de  2 $ livres  de  Rofette  fur  3 tbd’Etain. 

Comme  il  arrive  fréquemment  de  fondre  d’anciennes  pièces  qui 
font  hors  d’état  de  fervir,  pourjen  faite  de  nouvelles,  & que  fou- 
vent  les  Fondeurs  font  embarraflez  pour  fçavoir  fi  le  métal  eft  con- 
forme à l’alliage  qu’ils  ont  coutume  de  fuivre , pour  qu’il  ne  foit 
ni  trop  aigre  ni  trop  doux  ; voici  comme  on  en  pourra  juger  en 
fc  rappcllant  que  l’Etain  perd  dans  l’eau  la  feptiéme  partie  de  fon 
poids,  Ôc  la  Rofette  la  neuvième  partie.  (627) 

Pour  connoîtrc  la  quantité  de  Rofette  & d’Etain  qui  fe  trouve 
dans  une  pièce  de  24.,  du  poids  de  f 200  Ifc,  il  faut  pefer  bien 
exa&ement  un  de  fes  tronçons,  que  nous  fuppoferons  avoir  été 
trouvé  de  16}  ib,  le  pefer  enfuite  dans  l’eau,  pour  voir  quelle  eft 
fa  perte  que  nous  fuppoferons  de  iptb.  Préfentement  il  fautconfi- 
derer  ce  morceau  comme  étant  tout  Rofette,  alors  fa  perte  dans 
l’eau  fera  le  confidérant  aulli  comme  étant  tout  A' Etain, 

fa  perte  fera  nommant*  la  quantité  de  Rofette,  &_y  la  quan- 
tité d’Etain  que  fon  cherche,  nous  fuppoferons  a = i6j,A=ip, 
c = Lj3-,  d=J-yL.  Pour  parvenir  à la  connoiflance  de*ôcde^, 
il  faut  dire  comme  le  poids  du  métal,  confidéré  comme  Rofette, 
eft  à la  perte  du  même  ; ainfi  la  quantité  de  Rofette  inconnue 

eft  à la  perte  delà  même,  qui  donne  2,  c ::  *,-y  ; enfuite  comme  le 

poids  du  métal , confidéré  comme  Etain , eft  à la  perte  du  même , 
ainfi  l’Etain  que  l’on  cherche  eft  à fa  perte  , d’où  l’on  tire  encore  a ; 

d:  : y,  qui  donnent-^--t--^-  = Æ ; comme  * Buy  repréfeurenc 

la  Rofette  & l’Etain  qui  compofent  le  métal,  l’on  aura  encore  x 
-hy  = a,  ou  x — a — y\  fubftiruantla  valeur  de  * dans  l’équation 

précédente , il  viendra  — = b,  on  dy  — yc —ab  — ac,oa 

y — qui  étant  fubftitué  dans  x = a — y , donne  x=a 

H — , faifant  les  opérations  indiquées  par  les  lettres  l’on  trou* 
yera*=  13;,  Bcy  =28. 
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Préfentemcnt  il  faut  dire,  fi  dans  163  fb  de  métal , il  y a28îb 
d’Etain , combien  y en  aura-t-il  dans  ÿ2oo  îb , poids  de  la  pièce  ? 
l’on  en  trouvera  environ  894  tb,  6c  par  conféquent  4306  tb  de 
Rofette. 

Mais  comme  laraifon  de  4305  à 894  n’eft  pas  celle  de  2;  à 3 , 
parce  que  nous  avons  fuppofé  qu’il  y avoir  dans  le  métal  beaucoup 
plus  d’Etain  qu’il  n’en  falloir , il  fera  facile  de  Ravoir  combien  il 
faut  ajouter  de  Rofette,  pour  que  l’alliage  foit  bien  fair,  en  difant  : 
Si  pour  3 tb  d’Etain  il  faut  2 y tb  de  Rofette,  cqmbicn  en  faudra- 
t-il  pour  894 , on  trouvera  qu’il  en  faut  7450  tb , oc  comme  ily  en 
a déjà  4305  tb  , il  faudra  n’en  ajouter  que  3 144  tb. 

L’Hiftoire  rapporte  que  Hieron  Roi  de  Syracufe  ayant  donné 
18  livres  d’Or  à un  Orfèvre  pour  lui  faire  une  Couronne,  voulut 
fçavoir  quand  elle  fut  achevée  lï  elle  étoit  d’or  pur,  foupçonnant 
que  l’Orfèvre  pouvoit  y avoir  mêlé  beaucoup  d’argent  ; il  propofa 
la  difficulté  au  fameux  Archimede,  qui  n’apperçut  pas  d’abord  de 

auclle  maniéré  il  pourroit  fatisfaire  le  Prince.  Un  jour  qu’il  étoit 
ans  le  bain , l’efprit  occupé  du  Problème  qu’il  cherchoit,  il  ap- 
perçut  tout  d’un  coup  la  voye  pour  le  réfoudre , 6c  en  fut  fi  char- 
mé , qu’il  fortit  du  bain , courut  tout  nud  chez  lui  pour  faire  l’ex- 
périence qu’il  avoit  médité , fans  s’appercevoir  qu'il  avoit  oublié 
de  prendre  fes  vêtemens , ôc  criant  en  chemin  ,je  fai  trouvé , je  t ai 
trouvé. 

Quoique  les  Métaux  foient  plus  pefans  que  l’eau , cela  n’empê- 
che pas  qu’une  boule  creufe  d’Etain  ou  de  Cuivre  ne  fumage  , 
fi  elle  efi  plus  légère  que  le  poids  d’un  volume  d’eau  égal  au  fien  , 
puifqu’elle  ne  peut  être  en  équilibre  qu’avec  celui  d’une  quantité 
a’eau  égale  à fa  pefanreur  propre. 

529.  Il  peut  auffi  arriver  qu’un  corps  maffif,  dont  la  pefanteur 
fpécifique  feroit  plus  grande  que  celle  de  l’eau , fumage  ou  fe 
maintienne  en  équilibre  entre  deux  eaux,  s’il  eft  attaché  à un  autre 
corps  d’une  pefanteur  fpécifique  beaucoup  moindre  que  celle  de 
l’eau:  par  exemple,  fileprifme  CEDH  n’eft  enfoncé  dans  l’eau 
que  fur  la  hauteur  CF  , on  pourra  fuppofer  que  tout  fon  poids  eft 
réuni  dans  la  partie  CFGH , ôc  confidércr  l’autre  FEDG , comme 
n’ayant  aucune  pefanteur;  or  fi  au  centre  de  gravité  de  ceprifme 
on  fufpendun  corps  P d’une  pefanteur  fpécifique  double  de  celle 
de  l’eau  , 6c  qu’on  fuppofe  pour  plus  d’intelligence  le  volume  de 
ce  corps  égal  à CFGH , il  fera  defeendre  le  prifme  fur  la  profon- 
deur CK  double  de  CF,  après  quoi  ils  fe  maintiendront  l’un  6c 
l’autre  en  repos , parce  que  le  corps  P ne  péfant  plus  que  la  moi- 
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tié  de  ce  qu’il  pefoit  dans  l’ait,  fera  en  équilibre  avec  le  poids  du 
volume  d’eau  qu’occupe  la  partie  FKMG,  qui  n’cfl  maintenue  dans 
l’eau  que  par  la  contrainte  où  l’aflTu jettit  la  pefanteur  qui  refte  au 
poids  P. 

Le  volume  du  corps  P,  & celui  de  la  partie  FKMG  du  prifme 
ayant  fait  monter  la  furface  de  l’eau  au  point  où  elle  feroit  parve- 
nue fi  au  lieu  d’y  avoir  plongé  le  corps  P,  on  y avoit  verfé  une 
quantité  d’eau  d'un  poids  égal  à celui  de  ce  corps,  l’on  voit  que 
le  fond  du  vaiflelw  en  fera  autant  chargé , que  s’il  le  foutenoit  im- 
médiatement. (5 22  ) 

Si  l’on  vient  à couper  le  fil , le  con>s  defeendra , & le  prifme 
CEDH  remontera  pour  reprendre  fa  iituation  naturelle  ; alors  fi 
l’on  fuppofele  vaificau  fort  profond,  le  fond  pendant  le  tems  delà 
defeentedu  corps  fera  moins  chargé  qu’il  l’étoit  de  l’excès  de  la 
pefanteur  du  corps  fur  celle  du  volume  d’eau  dont  il  occupe  la 
place  ; ( 62  3 ) car  le  prifme  étant  remonté  de  la  hauteur  FK , la  fur- 
face  de  l’eau  fera  autant  dcfcenduc  que  fi  on  en  avoit  ôté  un  volu- 
me d’eau  égal  à celui  de  la  partie  FK.MG. 

6 jo.  On  peut  donc  établir  ce  principe  général , que  tant  qu’un 
corps  étranger  efl  foutenu  dans  l’eau,  il  fait  partie  de  fon  poids 
total , & charge  de  toute  f?  pefanteur  le  fond  du  vaifTeau  ; mais  que 
depuis  l’inilant  qu’il  commence  à defeendre  librement  jufqu  a ce 
qu  il  ait  atteint  le  fond , ce  fond  efl  foulagé  de  l’excès  de  la  pefan- 
teur du  corps  fur  celle  du  volume  d’eau,  dont  il  occupe  la  place, 

63  1 . Il  fuit  que  plus  la  pefanteur  fpecifiquc  d’un  corps  fera  gran- 
de, par  rapport  à celle  du  fluide  dans  lequel  il  efl  foutenu,  plus 
le  fond  fera  foulagé  lorfque  ce  corps  viendra  à defeendre  : par 
exemple , la  pefanteur  fpécifiquc  du'Mcrcure  étant  à celle  de  l’eau 
comme  14  efl  à 1 ;(  62  7)  fi  une  certaine  quantité  de  Mercure  étoit 
foutenue  dans  l’eau,  par  quelque  moyen  que  ce  foit,  auffi-tôt 
qu’il  viendra  à defeendre,  le  fond  fera  foulagé  des  treize  quator- 
xiémes  de  fon  poids. 

632.  M.  Leibnits  dans  une  lettre  écrite  à M.  l’Abbé  Bignon  en 
1711.  pour  lui  expliquer  fon  opinion  fur  la  caufc  de  l’effet  du 
Baromètre,  dont  il  efl  fait  mention  dans  l’Hifloire  de  l’Acadé- 
mie Royale  des  Sciences  de  même  année , dit  qu'un  corpt  étran- 
ger <]tti  eft  dans  un  liquide , pefe  avec  ce  liquide  cr  fait  partie  de  fon 
poids  total  tant  qu'il  eft  foutenu  ; mais  que  s'il  ceffe  de  litre  & tombe  par 
confcquent , fon  poids  ne  J ait  plus  partie  du  liquide  , qui  par  là  vient  à 
pefer  moins. 

J'ai  été  quelque  tems  en  peine  de  Ravoir  dans  quel  fcnsilfàl- 
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loit  prendre  ce  difcours , ne  pouvant  m’imaginer  qu’un  Sqavant 
de  la  première  Clafle , tel  que  M.  Leibnitz  , eut  pcnfé  que  lorf- 
qu’un  corps  plongé  dans  l’eau  venoit  à defcendre , il  ceflbit  de 
faire  partie  defon  poids  & de  preffer  le  fond,  comme  il  l’iniinue 
en  termes  clairs  ;.car  que  le  corps  foit  foutenu  ou  qu’il  defccndc, 
il  occupe  toujours  un  volume  d’eau  égal  au  Tien , qui  ne  peut  être 
foutenu  que  par  le  fond  du  vaifleau  ; & pouvois-je  croire  qu'il  ne 
fe  fut  point  apperçu  que  pendant  la  defcente  du  corps  , le  fond  ne 

Pouvoir  être  loulagé  que  de  l’excès  da  fa  pefanteur  fur  celle  de 
eau,  dont  il  occupe  la  place,  comme  je  crois  l’avoir  prouvé  ; & 
ce  qui  paroir  bien  furprenant , c’ell  que  M.  de  Fontenelle  après 
avoir  formé  les  mêmes  objeétions,  femble  vouloir  prouver  le  fen- 
timent  de  M.  Leibnits.  Voici  fes  termes. 

» Malgré  ces  objections,  le  principe  fubfiftc,  quand  on  l’examine 
» de  plus  près  ; ce  qui  porte  un  corps  pefant  en  eft  prefTé  ; une  ra- 
» ble  , par  exemple , qui  porte  une  maffe  de  fer  d’une  livre  en  eft 
» preflée.fic  ne  l’cft  que  parce  qu’elle  foûtient  toute  l’aétion  & tout 
*>  l’effort  que  la  caufe  de  la  pefanteur,  quelle  qu'elle  foit,  exerce  fur 
« cette  maffe  de  fer  pour  la  pouffer  plus  bas.  Si  la  table  cédoir 
» & obéifToit  à l'aCtion  de  cette  caufe  de  la  pefanteur,  elle  nefe- 
» roir  point  preffée  & ne  porteroit  plus  rien.  De  même  le  fond  d’un 
» vafe  qui  contient  un  liquide  s’oppofe  à toute  faction  de  la  caufe 
» de  la  pefanteur  contre  ce  liquide  ; ft  un  corps  étranger  y nage, 

» le  fond  s’oppofe  auflià  cette  même  aCtion  contre  ce  corps , qui 
« étant  en  équilibre  avec  le  liquide,  en  eft  à cet  égard  une  véri- 
table partie;  ainft  le  fond  eft  prcffé,  par  le  liquide  & 'par  le 
« corps  étranger,  & il  les  porte  tous  deux.  Mais  fi  ce  corps  tombe 
•>il  obéir  à l’action  de  la  pefanteur,  & parconféqucntlc  fond  ne 
»la  foûtient  plus,  & il  ne  la  foutiendra  que  quand  le  corps  fera 
» defcendu  jufqu’à  lui  ; donc  pendant  tout  le  tenu  de  la  chiite  le  fond 
» eft  foulage  du  poids  de  ce  corps  e/ui  ri  eft  plus  porte  par  rien  , niais  pouf- 
» fé  par  la  caufe  delà  pefanteur,  à laquelle  rien  ne  l’empêche  de 
» céder. 

Le  principe  de  M.  Leibnits  pouvant  avoir  lieu  fans  aucune  mo- 
dification, lorf  ju’il  s’agira  d’un  corpsdont  la  pefanteur  fpécifique 
fera  infiniment  plus  grande  que  celle  du  fluide  dans  lequel  il  fera 
foutenu,  il  ne  s’en  fert  pas  moins  heureufement  pour  expliquer 
d’une  maniéré  ingénieufe  ôc  folidc  la  caufe  des  variations  du  Ba- 
romètre , comme  nous  le  ferons  voir  au  commencement  du  fé- 
cond Volume,  où  il  fera  parlé  des  propriétez  de  l’air.  Expérience 

■ 6}}.  Pour  voir  fi  effectivement  icfonddun  vaifleau  étoit  moins  qJcf,, 
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torpi  î«i  chargé  quand  le  corps  defccnd , que  lorfqu’il  eft  foutenu  dans  l'eau  t 
dfn‘ndt'ÎL  Ramazzini  Profefleur  de  Padoue  a attaché  aux  deux  bouts  d’un 
Ht  prcjjevi  fil  deux  corps , l’un  plus  pefant , & l’autre  plus  léger  que  l’eau  ; les 
fat  le  fond  ayant  mis  dans  un  tuyau  plein  d’eau  fufpendu  à un  des  bras  d’une 
féfin-  balance,  ôcdifpoféle  tout  en  équilibre  avec  un  poids,  il  a coupé  le 
leur.  fil  où  étoit  attaché  les  deux  corps;  aulli-tôt  que  le  plus  pefant  a 
defeendu,  l’équilibre  s’ell  rompu,  fit  le  poids  qui  étoit  de  l’adtre 
côté  a fait  monter  le  tuyau;  cette  Expérience  a réulfi  de  même 
à M.  de  Reaumur  à qui  l’Académie  Royale  des  Sciences  en  avoir 
donné  le  foin. 

Selon  l’arrangement  que  j’avois  d’abord  donné  à ce  premier 
Livre,  il  de  voit  contenir  un  quatrième  Chapitre  de  la  Nature  & des 
Propriétez  de  C Air , comme  on  a dû  s’en  appcrcevoir  aux  endroits 
où  j’en  ai  fait  mention  ; mais  dans  le  cours  de  l’imprclGon  ayant 

Îienfé  qu’il  ferait  mieux  placé  au  commencement  au  fécond  Va- 
ume , pour  être  plus  lié  avec  la  théorie  des  Pompes  aufquelles  il 
fert  d'ifUroduclion , j’ai  pris  ce  dernier  parti. 

Fin  du  Premier  Livre. 
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ARCHITECTURE 

HYDRAULIQUE, 

Ou  l’Art  de  conduire , d’élever  & de  ménager 
les  Eaux  pour  les  différens  befoins  de  la  vie. 

LIVRE  SECOND- 

Ou  l’on  donne  la  dejcription  de  differentes  Jottes  de  Moulins  > 
la  maniéré  d’en  calculer  les  Effets , & d’en  découvrir  le 
Point  de  perfetlion. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Des  Moulins  pour  moudre  le  Bled,  où  f on  trouve  t application  des  Prin- 
cipes qui  peuvent  contribuer  à la  perfcElion  des  Machines  mues 
par  un  Courant. 

634.  Lparoîtra  peut  être  étrange  que  je  me  fois  donné  Raifim  ?» 

I la  peine  d’écrire  fur  un  fujet  aufllconnu  quecelui- 

S ci;  mais  fi  l’on  veut  bien  entrer  dans  les  raifons  d* écrire  fur 
qui  m’ont  fait  compofer  ce  Chapitre  , on  trouve-  <■««  M*- 
ra  aflez  de  motifs  pour  me  juftificr.  Les  Moulins  "'rr' 
font  communs  à la  vérité;  c’cft  juftementee  qui  en  prouve  l’uti- 

N n 
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fufceptible  de  plufieuis  remarques  aufquelles  on  n’a  pas  coutume 
de  faire  attention , il  convient  avant  de  pafler  outre  d'être  prévenu 
de  ce  qui  fuit. 

Les  lurfaces  oppofées  de  deux  meules  qui  agilfent  pour  moudre 
le  bled,  ne  font  point  planes-,  celle  du  defiùs  eAaeufe,  & celle  de 
de  deffous  a du  rs/zr/;  l’une  & l’autre  fuivant  lafigured’un  Cône , dont  ”LAM* i: 
à la  vérité  l’axe  eft  fort  petit  par  rapport  au  diamètre  de  fa  bafe  ; Fig-  J*, 
quand  la  ]premiere  a 6 pieds  de  diamètre,  elle  n’a  gueres  qu’un 
pouce  de  creux  vers  fon  centre , & la  fécondé  9 lignes  de  relief  ; 
ainfi  ces  deux  meules  vont  en  s’approchant  de  plus  en  plus  l’une 
de  l’autre  vers  leur  circonférence , ce  qui  donne  au  blea  qui  tom- 
be de  la  Trémie  la  facilité  de  s’infmuer  jufques  vers  les  deux  tiers 
du  rayon,  qui  eft  l’endroit  oà  il  commence  à fe  rompre  , & où  il 
oppofe  la  plus  grande  réftftance  dont  il  peut  être  capable  ; l’inter- 
valle des  meules  n’étant  en  cet  endroit  que  des  deux  tiers  où  des 
trois  quarts  de  l’épaiffeur  d’un  grain  de  bled;  mais  comme  les 
Meuniers  ont  la  liberté  de  haulTer  & de  bailler  tant  foit  peu  la 
meule  fuperieure  , ils  en  règlent  l’intervalle  avec  celfe  de  def- 
fous, félon  qu’ils  veulent  que  la  farine  foit  plus  ou  moins  fine. 

6^6.  Il  y a deux  chofes  à confidérer  dans  l’effet  d’une  meule 
tournante,  fon  poids  & fa  vitejfe;  le  travail  qu’elle  fait  dépendant 
de  fa  quantité  de  mouvement , qui  eft  le  produit  de  fa  vitejje  par  une  ieptnd  de 
partie  de  fa  majje.  Je  dis  une  partie  de fa  majfe  ; car  comme  cette  meu-  ff  ^mi- 
le tourne  fur  un  pivot , fa  pefanreur  abfolue  n’eft  pas  totalement 
employée  à moudre  le  bled,  & il  n’eft  pas  aifé  de  déterminer  la 
partie  qui  peut  y avoir  le  plus  de  part  ; fondait  feulement  qu’elle 
eft  toujours  proportionnée  à la  pcfantcur  abfolue  , l’experience 
faifant  voir  que  fi  deux  meules  ont  la  même  vitelfe , mais  d’inégale 
pefanteur;  leurs  effets  ou  les  quanfitez  de  farines  quelles produi- 
fent  dans  le  même  tems  font  à peu  près  dans  le  rapport  de  leurs 
pefanteurs  abfolues.  Comme  on  eft  obligé  de  piquer  les  meules 
prefque  tous  les  mois,  leurs  épaiffeurs,  par  conlcquent  leur  poids 
diminuent  infenfiblcment,  & quand  elles  parviennent  à n’avoir  plus 
que  les  trois  quarts  ou  la  moitié  del’épaifTcur  qu  elles  avoient  étant 
neuves , elles  ne  produifent  plus  cju’environ  les  trois  quarts , ou  la 
moitié  de  la  quantité  de  farine  qu  elles  donnoient  au  commence- 
ment ; e’eft  de  quoi  tous  les  Meuniers  conviennent. 

6 }7.  Laforce  centrifuge  emportant  le  bled  du  centre  vers  la  cir-  n<,y0«?aj 
conférence , il  eft  naturel  que  lorfqu’il  eft  parvenu  à un  endroit  où  /<«'  wr 
l’intervalle  des  deux  meules  eft  moindre  que  fon  épaiffeur,  il  y foit 
écrafé;  cependant  la  meule  fuperieure  ayant  un  point  d’appui  quel-  un  efn 
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proportion-  le  n’abandonne  jamais , on  ne  voit  pas  clairement  pourquoi  à me* 
tu  a Uwr  fure  qy’elle  eft  p|us  pefante , elle  fait  plus  d’effet,  puifque  fi  elle 
pejtiucur,  ^tojt  toujours  également  éloignée  de  celle  de  dcffous,  elle  ne  pour- 
roir  être  capable  que  d’une  impreffion  limitée  î mais  l’experience 
prouvant  le  contraire  , j’ai  foupçonné  que  dans  l’aûion  de  cette 
meule  il  devoir  y avoir  quelque  chofe  de  plus  que  ce  qu’on  a cou- 
tume d’y  confiiérer,  &.  qu’outre  fon  mouvement  circulaire  elle 
devoit  en  avoir  un  autre  de  bas  en  haut  & de  haut  en  bas  ; je  fus  exa- 
miner la  chofe  de  plus  près  que  je  n’avois  fait,  ôcm’apperqus  que 
j’avois  rencontré  jufte  ; le  pi  vot  de  la  meule  repofant  fur  le  milieu 
du  Palier , qui  eft  une  pièce  de  bois  de  6 pouces  de  largeur  fur  y 
d’épaiffcur , & d’environ  p pieds  de  longueur  entre  fes  deux  appuis, 
la  force  élajlique  de  cette  pièce  donne  à la  meule  un  mouvement 
continuel  le  long  de  la  verticale  peu  fenlible  à la  vérité , mais  qu’on 
ne  laiffe  pas  d’appercevoir  diftin&ement  ; en  voici  la  caufe. 

La  force  centrifuge  attirant  comme  je  l’ai  déjainfinué  les  grains 
de  bled,  du  centre  à la  circonférence,  en  leur  faifant  décrire  à 
chacun  une  fpirale , ils  s’introduifent  comme  autant  de  petits  coins 
entre  les  deux  meules,  & contraignent  celle  de  deffus  à fe  foule- 
ver  tant  foit  peu;  alots  le  Palier  fe  trouvant  foulagé  d’une  partie  du 
poids  dont  il  étoitehargé , fe  roidit  & tend  à femettre  dans  fon  état 
naturel  ; mais  un  inftant  après  la  meule  ayant  écrafé  le  bled  qui  la 
foutenoit , le  Palier  fléchit  tout  de  nouveau,  & d’autant  plus  que  la 
Meule  a un  plus  grand  poids  : les  grains  dont  nous  parlons  & qui 
n’ont  pu  être  que  concaffez , continuant  de  cheminer  vers  la  cir- 
conférence pour  y être  entièrement  pulvérifez,  font  d’autant  dIus 
prpffez  pat  le  poids  de  la  meule , quils  fe  trouvent  refferrez  dans 
un  cfpace  plus  étroit. 

Lu  Eftu  6}8.  Comme  c’eftle  mouvement  circulaire  de  la  meule  qui  fait 
Mtuhtif-  tomber  le  bled  de  la  trémie  par  intervale  & avec  une  viteffe  qui 
férm n fnu  dépend  de  celle  de  la  meule , il  fuccéde  d’autres  grains  qui  la  fou- 
fin'"  levent  tout  de  nouveau , & la  farine  qui  vient  d’être  faite  ccffant 
jée  déYur  d’être  preffée , eft  emportée  dans  le  Blutoir  par  la  circulation  de 
moft  es-  de  l’air  que  la  meule  met  en  mouvement , & qui  forme  un  tourbillon 
leur  viteffe.  jans  je  tonneau  ; or  puifque  ce  font  les  deux  mouvemens  que  je 
viens  d’expliquer  qui  concourent  à moudre  le  bled , je  conclusaue* 
les  effets  de  deux  meules  differentes  font  dans  la  rai  fon  compo/èe  de  leur 
viteffe  & de  leur  peftnteur,  & qu’en  général  les  mêmes  effets  feroent 
beaucoup  moindres,  fi  les' pivots  de  ces  meules  . au  lieu  de 
repofer  fur  line  piece  à r effort , avoient  un  appui  inébranlable, 
comme  je  l’ai  éprouvé  en  faifant  étançonncrlc  Palieri  aufli-tôc 
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3ue  la  meule  n’eut  plus  quefon  mouvement  horifontal,  la  farine 
evint  fi  groffiere  qu’à  peine  le  fon  en  étoit  détaché. 

L’on  doit  entendre  par  la  vitejjê  d’une  meule  le  chemin  que  fait 
en  tournant  un  des  points  de  fa  circonférence  moyenne  pendant  un 
rems  déterminé , & fe  rappellcr  que  cette  circonférence  a pour 
rayon  les  deux  tiers  de  celui  de  la  meule.  ( 2$o  ) J’ajoûterai  qu’une 
meule  doit  faire  au  plus  60  tours  par  minute  pour  ne  point  échau- 
fer  la  farine. 

639.  Je  ne  dis  rien  du  plus  ou  du  moins  de  furface  que  pourroit 
avoir  la  bafe  de  plufieurs  meules  de  différens  diamètres  ; car  pourvu 
quelles  ayent  la  même  quantité  de  mouvement , elles  produiront 
toujours  le  même  effet  : il  eft  vrai  qu’il  paroît  d’abord  que  de  deux 
meules  de  même  pefanteur  ; celle  qui  a la  plus  grande  bafe  pou- 
vant faire  impreflîon  fur  une  plus  grande  quantité  de  bled,  doit  en 
moudre  d’avantage  à la  fois  i mais  c’eft  ce  qui  n’arrive  pas , parce 
que  s’il  y avoit  également  répandu  fous  ces  meules  une  quantité  de 
bled  proportionnée  à leurs  bafes , le  poids  dont  chaque  grain  fera 
preffé,  n’agira  que  dans  la  raifon  réciproque  des  quarrez  des  dia- 
mètres, c’eft-à-aire,  que  chaque  grain  qui  répondra  à lapins  gran- 
de bafe  fera  d’autant  moins  preffé  que  chacun  de  ceux  qui  répon- 
dront à la  petite , dans  la  raifon  que  le  quarré  du  diamètre  de  celle- 
ci,  fera  plus  petit  que  le  quatre  du  diamètre  de  l’autre:  (219) 
cependant  la  raifon  fimple  des  diamètres , ne  laiffe  pas  que  d’entrer 
pour  quelque  chofe  dans  l’effet  de  ces  deux  meules,  puifque  leurs 
viteffes  font  dans  la  raifon  compofée  de  leurs  rayons,  ôt  du  nombre 
de  tours  que  l’une  & l’autre  feront  dans  le  même  tems. 

Les  meules  ordinaires  ont  depuis  y jufqu’à  7 pieds  de  diamètre; 
fur  12,  ty  , 18  pouces  d’épaiffeur;  elles  durent  3 y à 40  ans,  6c 
après  avoir  tourné  long-tems , & que  leur  épaiffeur  eft  confidéra- 
blement  affaiblie,  on  les  taille  de  nouveau  pour  donner  à leur  fur- 
face  une  figure  oppofée  à celle  qu’elle  avoit,  pour  les  faire  fervir 
de  meules  giflantes,  encore  pendant  plufieurs  années. 

Comme  il  eft  à propos  avant  de  conftruire  un  moulin  de  pren- 
dre de  juftes  mcfùres  qui  en  affûtent  le  fuccès , voici  quelques  ob- 
fervations  qui  pourront  avoir  leur  utilité. 

640.  Les  eaux  vives,  de  quelque  part  qu’elles  viennent , fuivant  Auntuna 
d’elles-mêmes  la  pente  du  terrain  qui  leur  eft  le  plus  propre  pour 
s’écouler , il  faut  avant  de  faire  aucune  dépenfe  pour  les  raflembler,  de  cenjhui- 
niveller  cette  pente  pour  voir  à quelle  hauteur  on  pourra  les  faire 
gonfler  à l’aide  d’une  éclufe,  digue  ou  chauffée , fans  incommo- 
der le  pays  ; fie  l’on  jugera  de-là  quelle  fera  la  chute  à l’endroit  le 
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plus  convenable  pour  l’emplacement  du  Moulin  : obfervant  qu’il 
faut  que  cette  chute  ait  au  moins  3 pieds,  fi  l’on  veut  foire  pafler 
l’eau  au-deflous  de  la  roue  ; qui  eft  la  maniéré  la  plus  commode  , 
parce  qu'on  a la  liberté  de  foire  fon  diamètre  aulfi  grand  qu’on 
veut,  fit  d’élever  le  rez-de-chauflèe  du  moulin  autant  qu’il  fera  né- 
ceflaire  pour  le  mettre  à j’abri  des  crues  d’eau. 

Enfuite  il  fout  examiner  fi  la  fource  fera  allez  abondante  pour 
faire  aller  le  moulin  fans  interruption;  on  en  jugera  en  mefurant 
exaâement  fon  produit  en  Eté  plutôt  qu’en  Hyver , autrement  il 

Îiourroit  arriver  qu’on  n’auroit  de  l’eau  que  pour  foire  aller  le  mou- 
in  une  partie  de  l’année  : il  fout  donc  contraindre  l’eau  à ne  s’é- 
couler que  par  un  fcul  endroit,  pour  voir  combien  il  en  parte  de 
pieds  cubes  pendantune  minute  : ( J24)  fil’on  eft  obligé  ae  rétré- 
cir fon  partage  & de  la  foire  gonfler,  il  fout  que  pendant  le  terns  de 
l’écoulement  fon  niveau  s’entretienne  toujours  à la  même  hauteur, 
& avoir  égard  à tout  ce  qui  peut  en  rendre  la  mefure  exaéte  : il  y a 
pour  cela  mille  moyens  aifez  à imaginer  fans  qu’il  foit  néceflaire 
que  je  m’y  arrête. 

Prévenu  de  la  quantité  d’eau  dont  on  pourra  difpofer , & de  la 
hauteur  de  la  chiite  , il  fout  voir  fi  la  dépenfe  qui  fe  fera  par  un  per- 
mis égal  à la  fuperficie , d’une  des  aubes  de  la  roue  ne  l’excédera 
pas  ; moyentjant  toutes  fes  confidérations , on  fera  en  état  de  pren- 
dre fon  patti. 

Plan.  t.  641.  Quand  les  rivières  ne  font  pas  navigables , & qu’on  y veut 
conftruire  des  Moulins , on  en  arrête  le  cours  naturel  par  une  éclufe 
1G'  2‘  qui  foutient  l’eau  à une  hauteur  fuflifante , ôc  à côté  on  fait  un  dè- 
cbarreoir  qui  entretenant  toujours  l’eau  au  même  point , facilite  l’é- 
coulement du  fuperfiu , afin  de  ne  point  inonder  les  Campagnes 
voifines  : inconvénient  ertentiel  à prévoir  » c’eft  pourquoi  il  faut 
avant  toutes  chofesbien  connoître  la  fituation  du  pays,  s’informer 
où  peuvent  s’étendre  les  crûes  d’eau  qui  furviennent  dans  certain 
tems  Ôc  qui  pourroient  incommoder  le  voifinage. 

Il  y a fur  tout  beaucoup  de"  mefures  à garder  quand  on  veut 
conftruire  un  Moulin  fur  une  rivière  où  il  y en  a déjà  d’établis , 
crainte  de  s’incommoder  réciproquement  : fi  l’on  en  foit  un  au- 
dertus  d’un  ancien  , ôc  qu’on  n’en  foit  point  aflez  éloigné , on 
n’aura  que  peu  de  chute,  ôc  en  voulant  foutenir  les  eaux  on  noyera 
peut-être  le  moulin  fuperieur  ; fi  au  contraire  on  veut  l’établir  au- 
deflùs , cela  ne  fe  pourra  fans  diminuer  la  chûte  de  l’inférieur , à 
moins  qu’on  ne  remonte  vers  la  fource  autant  qu’il  fera  néceflki- 
pç,  Il  y a fur  ce  fujet  mille  chofes  à prévoir  qui  font  d’une  extrêm? 
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confluence  ; d’ailleurs  il  faut  être  bien  fur  du  droit  que  l’on  a de 
faire  conflruire  un  Moulin  à l’endroit  que  l’on  a en  vûe  fans  avoir 
aucune  oppoOtion  à craindte  , fouvent  un  Moulin  bâti  au  hafard 
donne  lieu  à une  founce  de  Procès  qui  entraînent  la  ruine  du  pro- 
priétaire: au  relie,  en  quelqu’endroit  qu’on  veuille  en  établir,  il 
fautenfaifant  l’éclufe  qui  doit  foutenir  les  eaux,  ménager  une  ou 
deux  vannes  de  décharge,  indépendamment  de  celles  qui  ferment 
le  Cour  fier, 

54a.  Il  faut  que  l’eau  qui  fait  tourner  une  roue  de  moulin  puilfe  Rtmanpu) 
s’échapper  avec  plus  de  vitelfe  que  n’en  a la  roue , autrement  elle  f"  u WP*' 
devient  un obltacle  par  l’oppofition  quelle  préfente  à celle  qui  iJîdinM 
frappe  les  aubes  ; c’eft  pourquoi  il  faut  donner  beaucoup  de  pente  ««*  Cour- 
au  Courlier,  ménager  à fafortie  le  plus  d’étendue  que  l’on  pourra , 
afin  que  l’eau  fûye  fans  rien  rencontrer  qni  la  faffe  rejaillir  : entre 
la  vanne  & la  roue  il  ne  doit  y avoir  que  le  moins  d’intervalle  qu’il 
eft  poffible  , afin  que  l’eau  en  fortant  du  permis  vienne  frapper  les 
aubes  par  le  chemin  le  plus  court  ; de  même  il  ne  faut  donner  en- 
tre les  bords  de  t aube  verticale  & le  coffre  du  Courber  que  le  jeu 
néceffaire  pour  le  mouvement  de  la  roue , afin  que  toute  l’eau  foit 
uniquemenr  employé  à la  faire  tourner.  Je  voudrois  auffi  que  le 
Courfier  allât  en  s’élargiffant  vers  fes  deux  extrémitez , pour  facili- 
ter l’entrée  fit  la  fortie  de  l’eau. 

Les  Moulins  que  l’on  établit  fur  des  bateaux  ne  demandent  pas 
tant  de  fujetion , puifqu’il  fuffit  feulement  de  faire  enforte  à l’aide 
des  rouets  ôc  lanternes,  que  le  courant  puiffc  donner  à la  meule 
une  vitefTe  qui  lui  faffe  faire  environ  60  tours  par  minute.  ( 638  ) 

Pour  peu  que  l’on  fâche  les  principes  de  la  Méchanique , il  eft  bien 
aifé  de  régler  cette  vitefTe,  eu  égard  à la  force  refpective  du  cou-  • 
ranc , c’eft  pourquoi  je  ne  m’arrêterai  point  à ces  fortes  de  moulins 
qui  ne  font  fufccptibles  d’aucuns  calculs  qu’on  ne  foit  en  état  de 
faire  , quand  on  aura  entendu  les  endroits  les  plus  intéreffans  de 
ce  Chapitre. 

64?.  Dans  plufïeurs  Provinces  lorfque  l’eau  deftinée  à faire  tour- 
ner  un  moulin  n’eft  pas  abondante  , on  la  conduit  au-defliis  de  la  mo«/mncm- 
roue  A par  une  bufe  MN,  dont  l’entrée  P fe  ferme  avec  une  vanne  m"‘  vul~ 
QRj  qui  maintient  le  niveau  ST  à une  hauteur  médiocre  ; cette  f Ztil'fot. 
eau  provient  ordinairement  de  plufïeurs  fources  que  Ton  raffemble  pLAN_  T, 
dans  un  grand  réfervoir  foutenu  par  une  chauffée  ou  digue.  Fig, 

La  circonférence  des  jantes  de  la  roue  eft  couverte  d’ais , & 
forme  un  tambour  dont  la  furface  fert  de  fond  à une  cfpece  d’auge 
circulaire  renfermée  par  d’autres  ais  , comme  VX,  entretenus  c:v 
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femblepar  un  nombre  de  petites  cloifons  compofées  de  deuxplan* 
ches  BC  ôc  CD;  ainfil’efpace  renfermé  entre-deux  cloifons  BCD 
& EFG  forme  une  cellule, dans  laquelle  l’eau  venant  à tomber,  fon 
choc  & fon  poids  font  tourner  la  roue  : l’on  voit  que  félon  la  fi- 
gure que  l’on  a donné  aux  célulles,  il  y en  a toujours  plufieurs  dans 
lefquelles  le  poids  de  l’eau  agit , parce  que  les  premières  H & I 
étant  defcenaues  en  K & en  L , comprenent  encore  la  plus  grande 
partie  de  l’eau  quelles  ont  reçues.  Quand  la  chûte  n’eft  pas  aflez 
haute  pour  faire  palier  l’eau  au-deffus  de  la  roue , on  difpofe  les  cel- 
lules a’un  fens  oppofé  à celui  que  nous  venons  de  dire , comme 
Fig.  j.  on  le  voit  dans  la  Figure  troifiémc , où  l’eau  fe  déchargeant  à la 
hauteur  du  centre  de  la  roue , il  fuffit  que  fa  chûte  foit  un  peu  plus 
haute  que  fon  axe  ; mais  d’une  maniéré  comme  de  l’autre , ces  for- 
tes de  roues  que  les  Meuniers  nomment  rouet  à pot  font  défeâueu- 
fes,  en  ce  qu’elles  perdent  une  bonne  partie  de  l’eau  qui  s’échap- 
pe parles  cotez  ; cependant  quand  on  n’en  a qu’en  petite  quantité 
on  ne  fçauroir  trop  la  ménager,  autrement  le  Moulin  chôme  tous 
les  jours  pendant  quelques  heures. 

644.  Pour  remedier  à cct  inconvénient,  on  feroit  beaucoup 
mieux  de  conduire  l’eau  par  une  auge  inclinée  CAB,  terminée  en 
Fig.  8.  portion  de  cercle  vers  le  bas  delà  roue,  faite  de  maniéré  que  le 
fond  ôc  les  cotez  approchent  de  fi  près  les  aubes , qu’il  n’y  ait  que 
le  jeu  ncceflaire  pour  que  toute  l’eau  foit  employée  à faire  tourner 
la  roue,  fon  impulfion  fera  bien  plus  grande  que  dans  le  cas  pré- 
cédent , fans  en  dépenfer  davantage , parce  que  tombant  de  toute 
la  hauteur  de  la  chûte,  elle  acquerrai,  «ne  vitefTe  qu’elle  n’avoit 
pas , ôc  celle  qui  aura  choqué  les  prétÆieres  aubes,  agira  encore 
par  fon  poids  jufqu’à  la  fortie  B. 

Maniéré  Je  64  Voici  encore  un  moyen  quand  on  a une  chute,  de  tirer 
tirer  le  mal-  tout  l’avantage  pofiible  d’une  petite  quantité  d’eau  qu’on  veut  em* 
‘qu'il efl"‘o[.  ployer  à faire  tourner  une  roue  ; l’onfçait(Ô4j)quela  ligne  ST ex- 
ïle  d\,ne  prime  le  niveau  de  l’eau  d’un  ruifleau  ou réfervoir  d’une  médiocre 
jcmequun-  profondeur  foutenue  par  une  vanne , qui  étant  levée  aune  certaine 
qui  if “end  hauteur  proportionnée  à la  dépenfedu  réfervoir,  entretient  tou- 
a une  chute,  jours  l’eau  à peu  près  au  même  niveau.  L’opinion  commune  cft 
Fig.  4,  que  fi  l’on  pratiquoit  un  pertuis  au  pied  de  la  chûte,  comme  dans 
la  fécondé  figure,  l’eau  ne  fuffiroit  pas  pour  faire  tourner  une  roue 
à aube  ; fans  réfléchir  qu’en  le  foifant  plus  petit , on  gagnera  beau- 
coup plusde  force  par  la  viteffe  que  l’on  donnera  à l’eau , que  l’on 
n’en  perdra  pas  la  diminution  de  fon  volume. 

Peux  refervoirs  de  differentes  hauteurs  donnant  dans  le  même 
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lems  des  quantitez  d’eau  égales  , lorfque  les  fuperficies  de  leurs 
orifices  font  dans  la  raifon  réciproque  des  racines  des  hauteurs 
moyennes  qui  leur  répondent,  (4y  y)  nommant  a,  la  bafe  du  per- 
mis fuperieur;  b , fa  hauteur,  & h , la  hauteur  qui  répond  à la  vi- 
tefle  moyenne  de  l’eau  ; c,  la  bafe  qu’on  veut  donner  au  pcrtuis 
inferieur;*,  fa  hauteur,  &H,  la  hauteur  qui  répondra  à la  vitelTe 
moyenne;  on  aurait,  ex  ::  vTî,  Vh,  qui  donne  ab  y/H=*xv'\Ti 

°u  ~ x = Xj  qui  montre  que  pour  avoir  la  hauteur  du  pertuis 

Jitué  au  pied  de  la  chute , il  faut  divifer  la  fuperficie  du  premier  pertuis 
par  la  bafe  du  fécond , & multiplier  le  quotient  par  celui  que  donnera 
la  racine  de  la  petite  hauteur  moyenne  , divifée  par  la  racine  de  la 
grande. 

Si  la  largeur  du  fécond  pertuis  eft  égale  à celle  du  premier,  on 

aura  a = c,  par  conféquent  b x XL=x;  alors  fi  la  profondeur  de 

l’eau  derrière  la  vanne  QR  étoit  de  20  pouces,  & la  hauteur  du 
pertuis  de  8 , on  trouvera  ( yjj  ou  y 34)  que  la  hauteur  qui  répond 
a la  vitefTe  moyenne  de  l’eau  fera  de  ttf  pouces  ce  qui  don- 

ne à peu  de  chofe  près  VÎT—  4 pouces  ; quant  à la  chute  nous  la 
fùppoferons  de  8 pieds  ÿ,  qui  eft  celle  qui  convient  aux  roues  à 
pots  ; ainfi  la  hauteur  relative  à la  vitelTe  moyenne  pourra  être  de 

1 00  pouces , ce  qui  donnera  v'H  = 1 o , par  conféquent  = 

= y,  qui  étant  multiplié  par  8,  il  vient*=  3 pouces  ÿ pour  la 
hauteur  du  pertuis  delachûte,  afin  qu’il  ne  dépenfe  que  la  même 
quanrité  d’eau  que  celui  d’en  haut. 

646.  Pour  connoîtce  le  rapport  de  P effet  naturel  de  l’eau  qui  for- 
tira  des  deux  pertuis,  en  venant  choquer  les  aubes  d’une  même 
roue  , il  faut  fe  rappeller  que  les  quantitez  de  mouvement  de  la 
roue  dans  ces  deux  cas  feront  dans  la  raifon  compoféc  des  cubes 
des  viteffes  de  l’eau , ou  des  racines  des  hauteurs  qui  les  expriment 
( y P?  ) & de  la  fuperficie  des  pertuis;  par  conféquent  comme  abh 
Vïï  eftà  cdH  v'jFT , en  fuppolant  * = d,  ou  comme  bh  \/h  eft  à d H 
v'ffen  fuppofant  «=rcorame  dans  le  cas  précèdent,  qui  étant 
rapporté  aux  nombres,  donne  8 x îï  X4  & x 100 x 10,  ou 
jVo’o  ou  qui  fait  voir  que  la  quanrité  de  mouvement  de  la 
roue  qui  recevroit  l’eau  dufommet  de  la  chute,  ne  fera  que  les 
quatre-vingt-cinquiémcs  de  la  quantité  de  mouvement  de  la  même 
;oue , lorfqu.cllc  recevra  i cau  du  pied  de  la  même  Æiûte  ; ainfi 
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dans  cette  derniere  fituation  elle  pourra  avec  la  même  quantité 
d’eau,  moudre  par  jour  au  moins  fix  fois  autant  de  bled  que  dans, 
la  première , pourvu  que  le  poids  des  meules  tournantes  dans  les 
deux  cas  foient  dans  le  rapport  des  forces  qui  les  mettront  en  mou- 
vement ; (61 8)  c’eft-à-dire , dans  la  raifoncompofée  des  fuperficies  1 
des  pertuis  êc  des  hauteurs  qui  leur  répondent. 

Voilà  affurentent  un  avantage  à ne  point  négliger  & qui  mérite 
qu'on  y farte  attention  , étant  naturel  que  le  revenu  d’un  moulin 
l'oit  proportionné  à fon  produit. 

<547.  Il  y a des  Provinces  où  les  roues  à pot  font  fi  communes , 
qu’il  femble  qu’on  ne  fçauroic  faire  aller  un  moulin  fans  leur  fe- 
cours  ; & lorfqu’il  n’y  a point  une  chute  fulfifante  pour  donner  à la 
roue  un  rayon  ou  un  bras  de  lévier  d’une  grandeur  raifonnable,  ÔC 
qu’on  a d’ailleurs  de  l’eau  à diferetion , on  y fait  les  aubes  fort  lar- 
ges. Partant  dans  un  endroit  où  j’en  vis  une  dans  ce  goût  là , je  de- 
mandai pourquoi  employer  une  roue  aurti  incommode , puifqu’en 
faifanr  une  éclufe  , on  auroit  pû  en  conftrtiirc  une  autre  d’un  dia- 
mètre aurti  grand  qu’on  auroit  voulu , qui  auroit  tourné  en  faifant 
pafler  l’eau  pardeffous  ;on  me  répondit  que  cela  n’auroit  pû  fe  faite 
fans  une  grande  dépenfe , parce  que  la  hauteur  de  l’eau  dans  le  ré- 
fervoir  n étant  que  de  7 à 8 pouces  , il  auroit  fallu  pour  la  rendre 
égale  à la  chute  qui  étoit  de  j pieds,  faire  une  excavation  immenfe. 
Comme  cette  erreur  eft  commune  à tous  ceux  qui  ignorent  les 
principes  de  l’Hydraulique , je  vais  faire  enforte  de  les  défabufer 
en  mettant  dans  un  plus  grand  jour  ce  que  je  viens  d’inftnuer. 

Je  fuppofe  que  la  ligne  EG  exprime  la  furface  d’un  terrain  fu- 
périeura  VX  de  f à 6 pieds  ; que  ce  terrein  fertde  lit  à un  refer- 
voir  ou  mi  rte  au  LM , qui  n’aura  fi  l’on  veut  que  6 pouces  de  proi 
fondeur;  la  plupart  s’maginent  que  quand  même  l’on  auroit aflfcz  , 
d’eau  pour  fournir  à Ja  dépenfe  du  pertuis  CD , elle  ne  peut  avoir 
de  force  pour  faire  tourner  la  roueS , qu’autant  que  le  lit  du  refer- 
voir  fe  trouve  à la  profondeur  D Y fur  une  étendue  confidérablc. 

Prévenu  que  l’aéHon  de  l’eau  agit  félon  fa  hauteur,  & non  félon 
faquantitédansleréfervoir,(j78  , J7p)  il  fera  indifférent  à celle 
qui  doit  fuir  par  le  pertuis  qu’il  y en  ait  ou  non  ffut  l’étendue 
HY  , pourvu  que  la  fource  foit  allez  abondante  pour  entretenir 
toujours  le  niveau  de  l'eau  à la  hauteur  LM , puifque  fon  impulfion 
dépendra  de  la  hauteur  de  la  coloînne  DLIH  fi  petite  que  foit  fa 
baie  DH;  parconfequentil  fuflira  d’approfondir  feulement  le  rer- 
rein  vis-à-ys  l’éclufe,  en  donnant  au  profil  de  l’excavation  la  fi- 
gure d’un  trapeze  DEFH,  afin  que  les  terres  puiffent  fe  foutenir 
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félon  le  talud  naturel  FHpour  éviter  la  dépenfe  d’un  revêtement 
de  Maçonnerie,  fans  fe  mettre  en  peine  de  la  profondeur  MG  de 
l’eau  ni  de  l’étendue  de  fon  lit;  on  pourra  donc  quand  on  n’aura 
qu’une  médiocre  quantité  d’eau  pratiquer  à peu  de  frais  un  pcrruis  1 ’ 7* 
au  pied  d’une  chiite  pour  exécuter  ce  qui  a été  dit  dans  l’art,  6tf. 

648.  Les  Moulins  dont  nous  avons  parlé  jufqu’ici  font  compo- 
fez  d’une  roue  à aubes  AB,  dont  l’arbre  D appartient  auffi  à un  rouet  a em  orM- 
E qui  s’engraine  avec  une  lanterne  G qui  fait  tourner  la  meule 
qu’on  fuppofedansle  tonneau  I,  ayanfcpourcffieula  barre  de  fer  F. 

On  donne  à la  roue  depuis  1 2 jufqu  a 1 8 pieds  de  diamètre , les 
aubes  ont  ordinairement  2 pieds  6c  ^ ou  ? pieds  de  largeur,  fur 

10  à 12  pouces  de  hauteur.  A l’égard  de  l’abre  on  lui  donne  de- 
puis 1 y jufquà  1 8 pouces  de  diamètre. 

Le  rouet  a ordinairement  8 pieds  de  diamètre  pris  de  milieu  en 
milieu  de  la  largeur  des  Jantes,  c’eft- à-dire  à la  hauteur  où  les  dents 
agiflent  contre  les  fufeaux  de  la  lanterne;  ( 287  ) les  jantes  doivent 
être  compofées  de  deux  Membrures  de  chacune  8 pouces  d’épaif- 
feur  croilées  l’une  fur  l’autre,  fur  une  largeur  de  8 pouces;  ce  rouet 
a 48  dents  de  4 pouces  de  hauteur  fur  3 6c  7 de  largeur , JeutflB- 
pailfcur  à l’extrémité , ôc  2 ôc  a par  le  bas  à caufe  du  talon  ;^RFr 
racine  cft  de  1 2 pouces  de  longueur  fur  2 ôc  ^ d’épailfeur  en  quarré 
par  le  haut , réduit  à i pouce  & J par  le  bas. 

La  lanterne  eft  compofée  de  deux  tourteaux  de  2 2 pouces  de 
diamètre,  ôc  de  4 pouces  d'épaiffeur,  dans  lefquels  on  a (Tenable  9 fu- 
feaux de  2 pouces  6c  demi  de  diamètre  fur  18  pouces  de  hauteur: 
le  centre  de  ces  fufeaux  doit  être  placé  fur  une  circonférence  de 
9 pouces  de  rayon  , lequel  doit  être  pris  pour  celui  de  la  lanter- 
ne. (287)  On  fait  les  fufeaux,  ainfi  que  les  dents,  d’un  bon  bois 
dur  de  Poirier Jauvage  ou  de  Cormier  ; la  lanterne  e(t  rravetfée  d’un 
efïïeu  de  fer  de  2 pouces  6c  ÿ en  quarré , ôc  d’une  hauteur  propor- 
tionnée à la  fituation  des  meules  par  rapport  à la  pofitiondu  rouer, 

11  doit  être  bien  attaché  à la  meule  de  deiïùs , ôc  réduit  à un  pivot 
d’environ  6 lignes  de  diamètre  qui  tourne  dans  une  crapaudine  pra- 
tiquée dans  répailfeur  du  Palier;  les  dimenfions  précédentes  font 
les  mêmes  que  celles  qu’on  donne  au  rouet  ôc  à la  lanterne  des 
Moulins  à vent. 

d49.Il  yaàla  Ferep’.ufieurs  Moulins  femblables  au  précédent,  ^ 
j’en  prendrai  un  pour  exemple  de  la  maniéré  de  calculer  tout  ce  refit  Z 
qui  peut  intereffer  dans  une  pareille  Machine,  afin  de  découvrir  »»'« 
p incipalement  quelle  eft  la  force  capable  de  furmonter  la  réfiftan-  %*‘nct>érrfr 
ceque  le  bled  oppofe  au  mouvement  de  la  meule , en  faifant  cn- 

- O o i j 
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fîtué  vetticalement , dont  le  point  d’appui  eft  à l'extrémité  du  dia- 
mètre hotifontal  des  tourillons  de  la  roue,  c’eft-à-dire  diamétrale- 
ment oppofé  aux  puiflances  appliquées  aux  leviers,  (7 6)  ôc  qui  cau- 
fent  enfemble  une  preflion  de  600  lb  ; car  comme  le  rayon  de  la 
roue  eft  double  de  celui  du  rouet,  la  puiflancè  motrice  étant  de 
200  lb , celle  qui  refifte  aux  dents  du  rouet  fera  de  400. 

Il  eft  donc  manifefte  que  le  centre  des  tourillons  eft  attiré  par 
deux  puiflances , dont  I’uné  qui  eft  le  poids  de  la  roue  agit  vertica- 
lement , & l’autre  qui  eft  la  preflion  dont  je  viens  de  parler  agit 
horifontalement  : or  comme  la  preflion  horifontale  ne  détruit 
point  l’aâion  de  la  pefantcur  de  la  roue  , ni  ne  diminue  point  le 
frottement  (68)  caufé  par  cette  même  pefanteur;  il  faut  donc  ajou- 
ter le  tiers  de  cette  derniere  qui  eft  tooy  lb  avec  300  pour  avoir 
i-joy  lb  pour  le  frottement  des  tourillons.  ( 243  ) 

6y  1 . Pour  fçavoir  auflï  de  quelle  maniéré  je  fuis  parv  enu  à con-  Manière  ie 
noître  le  poids  de  la  meule  tournante,  on  fçaura qu’il  y avoit  à la  cJ"X''fu!Z 
porte  du  Moulin  une  vieille  meule  tirée  delà  même  meuliere  que  meule. 
celle  dont  il  s’agit,  & dont  la  pierre  m’a  paru  de  même  qualité: 
j’en  ai  fait  rompre  un  morceau  qui  s’eft  trouvé  du  poids  de  28  IbJ-, 
je  l’ai  fufpendu  à une  balance  romaine  pour  le  pefer  dans  l’eau  , 

( 626  ) où  fon  poids  ne  s’eft  plus  trouvé  que  de  1 o lb  ~ par  confé- 
quent  il  occupoit  la  place  de  1 8 lb  d’eau  : Pour  en  fçavoir  le  vo- 
lume, j’ai  dit:  Si  70  lb  d’eau  contiennent  1728  pouces  pour  un 
pied  cube,  combien  contiendront  18‘ib,  j'ai  trouvé  environ  444 
pouces.  Pour  fçavoir  préfentementeeque  pefe  le  pied  cube  , j’ai 
dit;  fi  444  pouces  pefent  28  îb^,  combien  péferont  1728, j’ai 
' trouvé  environ  1 10  lb  pour  le  poids  d’un  pied  cube  de  la  pierre 
dont  nous  parlons  ; la  meule  ayant  6 pieds  de  diamètre,  & fon  épaiC 
feur  réduite , eu  égard  à fo  n creux  , s’étant  trouvée  de  1 6 pouces , 
fa  folidité  eft  de  37  ' pieds  cubes,  qui  étant  multipliez  par  1 10, 
donnent  4148  lb  pour  le  poids  de  la  meule,  à quoi  il  faut  ajouter 
celui  delà  lanterne  & de  fon  effieu  que  j’ai  eftimé  de  200  lb,  afin 
d’avoir  le  poids  dont  lepalier  étoit  chargé,  c’eft-à-dire  4348  lb. 

Voici  le  nom,  lamelureôc  le  poids  de  toutes  les  parties  qui  doi- 
vent entrer  dans  le  calcul. 

a = 8 pieds , rayon  de  la  roue. 
b—  4 pieds,  rayon  du  rouet. 
c = p pouces , rayon  de  la  lanterne. 
d= 2 pieds , rayon  moyen  de  la  meule. 
f—  9 l'gnes , rayon  des  tourillons  de  la  roue. 
h— 2 lignes,  rayon  moyen  de  l’extrémité  du  pivot  de  la  meulfc 
ou  de  la  lanterne.  - Qoiij, 
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p = 200  Ife,  force  de  la  puifTance  qui  fait  tourner  la  roue. 
q=  ijoy  lb,  frottement  des  tourillons. 
r=  43 48  1b,  poids  de  la  meule , de  la  lanterne,  & defon  eflien.' 
*=le  poids  équivalent  à la  réfiftance  que  la  meule  trouve» 
moudre  le  bled. 

652.  Pour  commencer  le  calcul  que  nous  nous  fommes  propo- 
fez;  faites  attention  que  la  réfiftance.  qu’éprouvent  les  dents  du 
rouet  pour  faire  tourner  la  lanterne,  vient  i°.du  frottement  que  le 
poids  de  la  meule  & de  fon  équipage  fait  naître  du  pivot  contre  la 
crapaudine.  20.  De  la  réfiftanc  que  la  meule  rencontre  de  la  part 
du  bled  qu’elle  veut  moudre. 

• 

Il  faut  donc  pour  réduire  ces  deux  réfiftanccs  à l’extrémité  du 
rayon  de  la  lanterne,  multiplier  le  tiers  de  la  charge  du  pivot  par 

fon  rayon  moyen , ( 240  ) ce  qui  donne  -y-;  multiplier  aufti  l’ef- 
fort x de  la  meule  par  fon  rayon  moyen , ajouter  le  produit  dx  au 
précédent,  & divifer  l’un  & l’autre  par  le  rayon  de  la  lanterne, 

( 60  ) on  aura  ~ -+■  qu’il  faut  multiplier  par  la  fraûion  ff,  afin 
d’avoir  égard  au  frottement  du  rouet  & de  la  lanterne  ( 250  ) ; 
multiplier  ~~  -+-  dïÏL  par  le  rayon  du  rouet , il  viendra 

H — pour  le  produit  du  poids  par  fon  bras  de  levier,  à quoi  il 

faut  ajouter  la  réfiftance  caufée  par  le  frottement  des  tourillons  C , 
(6  8)  c’cft-à-dire  le  produit  du  frottement  q des  tourillons  parle  rayon 

des  mêmes  tourillons  (64,  6y),  Kfcfi’aura  -4-  ■q-jp-l-ÿ/’,  qui 

eft  une  quantité  égale  du  produit  de  la  puifTance/»  par  le  rayon  de 
la  roue  dans  l’état  d’équilibre  (4y  ),  d’où  l’on  tire  cette  équation 

"‘il*' ■+• tlf—  ap , de  laquelle  dégageant  l’inconuue,  il 

vient  = il  ne  refte  plus  qu’à  faire  avec 

les  nombres  les  mêmes  opérations  que  celles  qu’indiquent  les  let- 
tres qui  les  expriment,  l’on  trouvera  142  £ pour  le  premier  terme, 

1 o pour  le  fécond , & 7 ~ pour  le  troifiéme  : ajoutant  enfemble  les 
deux  derniers,  il  vient  17  j pour  la  fomme,  qui  étant  retranchée 
de  la  valeur  du  premier,  il  refte  à peu  près  12;  tb  pour  la  valeur  de 
x , c’eft- à-dire  pour  le  poids  équivalent  à la  réfiftance  que  le  bled 
oppofe  à la  meule, 
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tfy  j. Pour  fçavoir préfentement  quelle  partie  de  la  puifiance  eft 
employée  à furmonter  cette  réfiftance  , il  faut  être  prévenu  que 
le  rouet  a 48  dents  , & la  lanterne  9 fufeaux , que  par  conféquent 
la  lanterne  & la  meule  font  y tours  ôc  j,  tandis  que  la  roue  n’en 
fait  qu’un. 

Le  rayon  moyen  de  la  meule  étant  de  2 pieds,  (tfyi)  fa  circon- 
férence fera  de  12  f , qu’il  faut  multiplier  par  y j , il  vient  57  pieds 
pour  le  chemin  que  fait  un  des  points  de  cette  circonférence , tan- 
dis que  le  centre  d’imprefiiomd’une  des  aubes  en  fait  un  de  yo 
pieds|;ainfi  mutipliant  la  pimiance  1 2y  1b  par  fa  vitefle  67  pieds, 
ôc  divifant  le  produit  par  yo  pieds  7 , vitefle  de  la  puifiance  motri- 
ce, il  viendra  1 66  — pour  l’expreflion  d’une  partie  de  cette  puiflan- 
ce(8p),  uniquement  employée  à furmonter  la  réfiftance  que  le 
bled  oppofe  au  mouvement  de  la  meule,  qui  étant  retranché  de 
200 1b , valeur  entière  de  la  puifiance  motrice,  il  reliera  3 3 ■—  pour 
l’autre  partie  de  cette  puifiance,  employée  à furmonter  le  frotte-, 
ment  de  toutes  les  parties'du  moulin. 

6 y4.  Pour  connoître  combien  chaque  pièce  qui  frotte  emprunte 
de  la  force  qui  furmonte  le  frottement  total , nous  commencerons 
par  celui  du  pivot  de  la  lanterne  fur  la  crapaudinc  , en  fuppofant 

3u’elle  eft  toujours  changée  de  lapefanteurabfolue  de  la  meule  & 
e fon  équipage,  c’eft-à-dire  de  4348  tb  , quoique  félon  l’arti- 
cle 537  l’aéfion  de  ce  poids  varie  fans  celle  à caufe  du  mouve- 
ment vertical  de  la  meule  , mais  il  faut  flatuer  fur  le  plus  grand  obf- 

taclc  ; ainfi  le  frottement  dont  nous  parlons  fera  -7-qu’ilfaut  mul- 
plier  par  ; J (290)  à caufe  du  rouet  & de  la  lanterne , il  vient  ~ : 

or  comme  entre  ce  poids  & la  puifiance  qui  le  meut  ijy  a quatre 
bras  de  lévier,  le  rayon  de  la  roue,  celui  du  rouet,  celui  de  la  lan- 
terne, & le  rayon  moyen  du  pivot:  nommant  y,  la  puifiance  qui 

doit  furmonter  ce  frottement,  l’on  aura  ( 73 , 74)  bh  : : ~ , y , 

ou  6 pieds  8 lignes  ::  iyjolb,^=  i4Îb|. 

Nommant  «.la  puifiance  qui  furmonte  le  frottement  caufé  pat 
l’aêlion  de  la  meule  fur  le  bled , & m , cette  même  aêlion  qu’on 

peut  regarder  comme  un  poids  de  1 2 y 1b  ; exprimera  le  frotte- 
ment à la  rencontre  du  rouet  & de  la  lanterne;  (27 6)  & comme 
l'on  a encore  ici  quatre  bras  de  lévier  entre  la  puiffance  6c  la  ré.if- 
tance-^- , qu’on  doit  regarder  comme  un  poids  qui  répondàl’ex- 


La  puijjan- 
ce  qui  fur- 
monte  ? ac- 
tion de  lape- 
fanteur  re- 
lative d'utu 
meule  fur  le 
bled,  eft  à 
peu  prit  la 
trente  - cin- 
quième par- 
tie de  la  pe- 
fanteur  ab- 
folue  de  la 
meule. 
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trémité  du  rayon  moyen  de  la  meule,  on  aura  (7  3,  74)  ac,  bd:: 

«,  ou 6 pieds,  8tb::  tfîb  j-,  «=p  £. 

Si  l’on  nomme  z,  la  puiflance  qui  doit  furmonter  le  frottement 
des  tourillons  de  la  roue  qui  eft  q , & qu’on  multiplie  ce  poids  par 
fon  bras  de  lévier  /,  divifant  le  produit  par  le  rayon  de  la  roue  (48) , 

ï on  aura  = z = 10-t- j. 

Ajoutant  enfemble  la  valeur  àsy , u , z,  il  vient  à peu  près  33  f 
pour  la  puiflance  qui  furmonte  le  fortement  total  qu’on  peut  re- 
garder comme  le  même  nombre  que  nous  avons  trouvé  dans  l’ar- 
ticle 6 y 3 , n’ayant  point  d’égard  à la  différence  des  deux  fra&ions 
qu’on  doit  regarder  comme  zéro , puifque  cela  fuffit  pour  prouver 
la  juftefle  de  tout  ce  qui  précède , & pour  fervir  d’introduction  au 
calcul  des  Machines  en  général. 

. Je  ferai  remarquer  en  paflant  l’erreur  de  ceux  qui  s’imaginent 
que  dans  les  Machines  compofées , il  y a toujours  un  tiers  de  la  % 
puiflance  motrice  employéeà  furmonter  le  frottement,  fans  avoir 
égard  à la  longueur  des  bras  de  lévier,  à la  fituation  des  parties 
qui  frottent , & fi  la  Machine  eft  plus  ou  moins  compofée , puif- 
qu’il  eft  aifé  de  voir  dans  cet  exemple , qu’il  n’y  a guercs  qu’un  fi- 
xiéme  de  cette  puiflance  d’employé  pour  cela  ; 3 3 j étant  la  fixié- 
me  partie  de  200  -,  cependant  je  puis  bien  aflurer  que  les  calculs 
précedens  répondent  parfaitement  à l’effet  du  moulin  dont  il  s’agit, 
m’en  étant  convaincu  par  plufieurs  expériences  faites  avec  beau- 
coup de  foin. 

6yy.  Comme  la  puiflance  qui  furmonte  laréfiftance  que  le  bled 
oppofeàla  meule  agit  félon  une  dire&ionhorifontale,  on  ne  peut 
pas  dire  qu’elle  eft  égale  à la  pefanteur  relative  de  la  meule  que 
nous  ne  connoiflons  pas  : l’on  fçait  feulement  que  cette  pefanteur 
relative  eft  toujours  une  même  partie  de  la  pefanteur  abfolue  de 
la  meule  ; mais  fans  nous  en  mettre  en  peine,  il  n’y  a point  de  doute 
que  la  puiflance  qui  la  furmonte  n’ait  toujours  avec  elle  le  même 
rapport  ; cette  puiflance  pourra  donc  en  avoir  aufli  un  confiant 
avec  la  pefanteur  abfolue  de  la  meule  ; je  veux  dire  par  exemple 
que  fi  la  pefanteur  relative  d’une  meule  étoit  la  dixiéme  partie  de 
fa  pefanteur  abfolue  , & que  la  puiflance  qui  furmonte  la  réfiftance 
du  bled  fut  la  moitié  de  la  pefanteur  relative , cette  puiflance  feroit 
toujours  la  vingtième  partie  delà  pefanteur  abfolue. 

Le  calcul  précèdent  ayant  donné  i2f  tb  pour  la  puiflance  qui 
furmonte  la  refiftance  que  le  bled  oppofe  à une  meule  du  poids  de 
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4?4S  tb  y cette  puiffance  fera  à la  pefanrcur  ab(plue  delà  meule  , 
comme  123  eft  a 4348,  ou  à Peu  près  comme  i eft  à yy , qui  eft 
un  rapport  que  nous  regarderons  comme  cxaét,  afin  de  nous  en 
fervir  clans  la  fuite. 

tfytf.  Un  Moulin  tel  que  celui  dont  nous  venons  de  faire  le  cal-  . Eflimuim 
cul , qui  a une  meule  mobile  de  6 pieds  de  diamètre  du  poids  d’en- 
viron  4348  îfc,  & qui  fait  y 3 tours  par  minute,  peut  moudre  en 
24  heures  120  feptiers  de  bled  du  poids  de  7 y tb  chacun,  quand  la  l,n  tr‘c‘- 
meule  eft  nouvellement  piquée  & quelle  eft  de  bonne  «qualité  : cir-  tôùdrè'ftr 
confiance  qui  entre  pour  beaucoup  dans  le  plus  on  moins  de  farine  b ter. 
qu’elle  peut  faire , l’expérience  faifant  voir  que  les  plus  dures  &.  les 
plus  fpongienfes  font  préférables  aux  autres;  cependant,  comme 
dans  une  théorie  telle  que  je  l’ai  établi  ici , on  ne  peut  fe  difpenfer 
de  faire  abftraftion  des  accidens,  nous  fuppoferons  dans  la  fuite 
que  les  meules  dont  il  fera  qucftion  feront  à peu  près  de  même  na- 
ture, que  celle  fur  laquelle  j’ai  fait  mes  observations , parce  que 
tout  bien  confidéré , quand  cela  ne  fe  rencontreroit  pas  abfolu- 
ment  de  même , la  chofe  ne  peut  pas  tirer  à conféquence  dans  l’ap- 
plication que  l’on  fera  de  nos  principes. 

637.  Il  refte  àexaminer  fi  le  moulin  fur  lequel  nous  venons  d’o-  Examen  du 
perer,  fait  tout  1 effet  qu’on  peut  en  attendre  : il  faut  fe  rappeller 
que  nous  avons  démontré  qu  une  Machine  mile  en  mouvement  veirdecem- 
par  un  courant  étoit  dans  fa  perfection , lorfque  la  vitefle  de  la  roue  ti,tt  '[  ‘fl 
étoit  le  tiers  de  celle  du  courantqui  la  fait  agir,  (y88,  y8p  , yp4  ) eli£ne 
c’eft  ce  qui  ne  fe  rencontre  pas  ici  où  la  vitefle  de  la  roue  eft  à effet. 
peu  près  la  moitié  de  celle  du  courant , ainfi  la  roue  va  beaucoup 
plus  vite  qu’elle  ne  devroit  aller , ce  qui  vient  de  ce  que  la  meule 
n’eft  point  afTer  pefante,  eu  égard  à la  force  du  courant  dont  la  vi- 
tefle refpetlive  n’eft  pas  bien  ménagée. 

Voulant  fçavoir  quel  eft  le  poids  de  la  meule  qu’il  faudroit  em- 
ployer à ce  mouiin  pour  le  rendre  capable  du  plus  grand  effet,  il 
faut  commencer'par  chercher  la  force  refpèéUve  de  l’eau  contre 
les  aubes  dans  le  cas  dont  nous  parlons,  en  difànti'fi  le  quarré 
de  8 pieds  10  pouces  9 lignes  donneiaoo  it>,  que  donnera  le  quarré 
de  11  j,  qui  eft  les  deux  tiers  de  17  on  trouvera  334  îfc.  (yd8) 

Il  faut  préfentement  avoir  recours  à l’équation  h — -7^— 


(632)  & faire  attention  que  puifque  * exprime  la 
réfiftance  que  le  bled  oppofe  au  mouvement  de  la  meule , 3 y* ex- 
primera le  poids  de  la  même  meule , y compris  celui  de  fon  équi- 
page;  ^éyy  )l  on  pourra  donc  à la  place  de  r,  fubüituer  3 yx,  i’on 
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aura  — | — -+■  qf  = ap , dont  tous  les  termes  étant  mul- 

tipliés par  y4f,  donnent  après  la  réduction  66$hbx-S-^bdx^-^qcfq 

— S4acp>  d’où  dégageant  l’inconnue,  il  yient  x = 

dans  laquelle  les  lettres  connues  ont  la  même  valeur  que  ci-de- 
vant , puifqu’il s’agit  de  la  môme  Machine,  excepté/»,  qui  expri- 
me la  puiffance  qui  vaut  ici  334  lb,  au  lieu  de  200,  & q,  qui  vau- 
• 1 y 06  lb  au  lieu  de  1 yoy  , à quoi  il  faut  bien  prendre  garde  dans  le 
calcul  numérique,  lequel  donnera  y4 aep  — io8aiS,  ôc  y4 cfq 
= jSia  ,qui  étant  fouftraitdu  nombre  précèdent,  il  vient  104404. 
pour  la  différence:  l’on  trouvera  de  même  tf<yyM  = 37,  ôc  37 bd 

— 4f  6 ; ajoutant  ces  deux  nombres  cnfemble , l’on  a 493  pour  le 
divifeurde  104404,  dont  le  quotient  donne  212  lb  pour  la  valeur 
de  l’inconnue  x,  c’eft-à-dire  pour  le  poids  équivalent  à la  réfiftan- 
cc  que  le  bled  oppofe  au  mouvement  de  la  meule , qui  étant  mul-* 
tiplié  par  3 y , donne  7420  Ife  pour  le  poids  dont  le  palier  doit  être 
chargé,  d’où  retranchant  celui  de  lalauterne  ôc  de  fon  eflieu,  (tfy  1) 
il  relie  7220  tb  pour  la  pefanteur  de  la  meulfc. 

Si  on  donne  à cette  meule  le  même  diamètre  qu’à  la  première  r 
les  vitefles  de  l’une  ôc  de  l’autre  feront  dans  le  rapport  de  celle 
qu’aura  la  roue  dans  cesjJsux  cas , c'efl-à-dire  comme  8 ell  à 

Li  : or  fi  l’on  multiplie  le  poids  de  chaque  meule  par  la  viteffe  qui 
i répond , les  produits  feront  dans  la  raifon  des  quantitez  de  bled 
quelles  pourront  moudre  dans  le  même  tems  : ( 638  ) fi  l’on  en  fait 
la  proportion,  l’on  trouvera  que  la  meule  qui  convient  au  plus 
grand  effet  pourra  moudre  environ  1 3 «S-J-  feptiers  en  24  heures,c’eft- 
a-dire,  1 6 J de  plu#  que  nefaifoit  le  Moulin  dans  l’état  où  il  étoit 

3ttand  j’ay  fait  le  calcul  ; Ion  peur  juger  delà  combien  il  importe 
e mettre  dans  une  jufte  proportion  toute  les  parties  d’une  Ma- 
chine : on  n’auroit  peut-être  pas  foupçonné  que  celle-ci  fur  fuf- 
ccptible  de  tant  de  recherches. 

Voulant  connoître  comme  ci-devant  quelle  eftla  force  appli- 
quée à la  roue  uniquement  employée  à furmonter  la  réliftance  du 
bled, l’on  fera  attention  qu’entre  la  puiffance  ôc  le  poids,  il  y a 
quatre  bras  de  lévier,  qui  font  le  rayon  de  la  roue,celui  du  rouer, 
celui  de  la  lanterne , ôc  le  rayon  moyen  de  la  meule  ; qu’il  y a mê- 
me raifon  du  produit  du  premier  par  le  troifiéme , à celui  du  fe- 
co’nd  parle  quatrième,  je  veux  dire  de  dàS  , que  du  poids  212  lb 
à la  puiffance  (73)  qu’on  trovera  de  282},  laquelle  étant  re- 
tranchée de  334,  il  relie  yt  \ pour  la  force  qu’il  faut  de  plus  à 


Digitized  by  Google 


Chap.  I.  des  Moulins  a Eau.  apy 

cette  puiffance  pour  furmonterle  frottement  de  toute  la  Machine, 
au  lieu  de  j j tb  f que  nous  avons  trouvé  ci  devant  ; ce  qui  fait 
une  différence  de  18  tb  que  la  fécondé  meule  cauferoit  de  plus 
que  la  première , vû  fa  plus  grande  pefanteur. 

tfy8.  Quand  on  a beaucoup  d’eau  6c  une  chute  fuflîfante  ; l’on 
peut  difpofer  le  moulin  de  façon  que  la  même  roue  faffe  tourner 
deux  meules  à la  fois,  comme  on  en  peut  juger  par  la  fécondé  6c 
troifiéme  figure  de  la  Planche  8,  où  l’on  voit  que  le  rouet  G qui 
répond  à l’arbre  de  la  roue  F,  s’engtaine  avec  la  lanterne  I,  dont 
l’eflieu  K eft  auffi  celui  d’un  autre  rouet  L,  qui  tournant  hori- 
fontalement  s’engraine  avec  les  lanternes  M & N pour  faire  tour- 
ner les  meules  H. 

Comme  on  n’a  pas  toujours  affez  de  grains  à moudre  pour  oc- 
cuper les  deux  meules  à la  fois,  il  faut  faire  la  lanterne  de  deux 
pièces , fuivant  les  deffeins  D , E , F , afin  qu’elle  puiffe  s’ouvrir 
par  le  moyen  des  charnières  pour  n’être  plus  en  prife  aux  dents  du 
rouet;  quand  on  veut  qu’elle  agiffe  on  la  referme.  Pour  que  la 
lanterne  étant  ouverte,  n’abandonne  pas l’eflieu,  il  faut  qu’une  de 
fes  moitiés  y foit  arrêtée  haut  ôt  bas  par  des  coliers  de  fer,  comme 
on  le  voit  au  plan  D d’un  des  Tourteaux  : l’on  pourroit  au  lieu  de 
brifer  la  lanterne  fe  contenter  d’ôter  deux  fufeaux  à celle  qui  ré- 
pond à la  meule  que  l’on  veut  faire  chômer. 

6 tp.  Pour  qu’un  Moulin  foit  complet , il  doit  bluter  la  farine, 
voici  comme  on  s’y  prend;  on  a des  chauffes  de  plufieurs  efpéces, 
plus  ou  moins  fines , faites  avec  du  Canevas  comme  aux  tamis:  on 
met  une  de  ces  chauffes  dans  un  tonneau  percé  parles  deux  fonds  ; 
on  la  foutient  tendue  par  plufieurs  petit»  cerceaux , fervant  auffi  à 
la  fufpendre  dans  le  tonneau  qui  doit  être  un  peu  incliné;  le  fond 
le  plus  élevé  reçoit  la  farine,  laquelle  étant  entrée  dans  la  chauffe , 
eft  fecouée  deux  ou  trois  fois  a chaque  tour  de  lanterne  par  le 
moyen  du  bâton  H , qui  eft  mis  en  mouvement  par  des  bouts  de 
fufeaux  qui  excédent  Je  tourteau  fuperiéur  ou  inférieur,  ou  bien 
l’on  met  deux  morceaux  de  bois  en  croix  formant  une  efpéce  de 
tourniquet  qu’on  attache  au  fommet  ou  au  bas  de  la  lanterne  , ÔC 
qui  donne  le  mouvement  au  bâton;  ainfi  la  farine  tombe  dans  le 
tonneau  & fe  féparc  dufon,  quidefon  côté  fuit  la  pente  dublutoit 
pour  fe  rendre  dans  une  auge  ou  dans  un  fac.  Afin  que  le  bâton  H 
faffe  bien  fon  effet,  ii  doit  être  un  peu  force  par  un  bout  de  régie 
paffé  entre  deux  cordes  tordues  enlemble. 

La  cinquième  figure  eft  un  autre  blutoir  ofi  l’on  voir  plus  diftinc- 
temept  ce  que  je  viens  d’infinuer,  mais  différemment  difpofé; 
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comme  le  defleinen  fait  allez  fentirla  manœuvre , je  ne  m’y  arrê- 
terai pas  ; ce  n’cft  même  que  par  répugnance  que  je  parle  de  fem- 
blables  bagatelles , mais  il  faut  fçavoir  préférer  l’utile  à des  objets 
plus  intérelfans  à décrire, & qui  n’auraient  pas  la  même  fin. 

660.  Voici  un  Moulin  quia  été  exécuté  autrefoisà  Mont-Royal’. 
l’on  fçait  que  cette  Place  étoit  fituée  dans  laprefqu’Ifle  de  Tr abonne 
fur  un  rocher  efearpé , cnrourré  en  partie  de  la  Mofelle  : il  y a dans 
cette  Pviviere  plufieurslfles,  dans  Tune  defquelleson  avoit  établi 
un  polie  ; & comme  il  étoit  ailé  de  rétrécir  en  cet  endroit  le  paffa- 
ge  au  courant  pour  faire  gonfler  les  eaux  , on  a fait  un  moulin  dans 
une  Tour , élevée  exprès  pour  le  mettre  à l’abri  de  l’ennemi , étant 
d’une  grande  conféquence  pour  la  Garnifon.  Quoique  ce  moulin 
n’ait  rien  de  (ïngulier , je  ne  lailferai  pas  que  de  le  rapporter  com- 
me un  exemple  pour  étendre  davantage  l’application  de  nos  prin- 
cipes fur  le  frottement. 

Cette  tour  elt  rectangulaire,  comme  on  en  peut  juger  par  la  fi- 
gure ABCD  qui  en  elt  le  plan  intérieur,  dont  on  a fupprimé  l’é- 
pailfeur  des  murs  : on  y remarquera  que  chaque  flanc  eil  percé  par 
un  Aqueduc,  dont  le  premier  EF  lcrtà  introduire  l’eau  dans  un 
canal  qui  traverfe  la  Tour,  & le  fécond  GH  en  facilite  la  fortie  ; à , 
l’endroit  IK'ell  une  vanne  pour  retenir  l’eau  à une  certaine  hau- 
teur , & faire  tourner  deux  xou&s  L ôt  JVT  placées  de  fuite  : pour 
juger  de  la  difpofition  de  ces  roues , il  faut  confidérer  les  profils  de 
la  Tour , l’un  coupé  fur  la  largeur  du  plan  & l’autre  fur  la  longueur»- 
Dans  ce  dernier  on  voit  la  vanne  IK  qui  répond  à l'entrée  de  l’eau, 

& la  première  roue  qui  en  reçoit  le  choc  ; lur  la  gauche  en  elt  une 
autre  dont  on  s’eft  contenté  de  ponduer  la  circonférence,  pour 
qu’on  puifle  vçirdillinClementpiufieurs  parties  cachées  par  la  pré- 
cédente. * ; 

Si  l’on  confidére  les  deux  profils,  l’on  verra  que  chaque  roue 
elf  accompagnée  d’un  rouet , dont  les  dents  s’engrainent  dans  une 
lanterne  ; que  cette  lanterne  eû  traverfée  par  un  arbre  au  fommet 
duquel  eft  un  autre  rouet  qui  fait  tourner  une  fécondé  lanterne 
qui  donne  le  mouvement  à la  meule. 

66 1 . Les  deux  roues  fe  trouvant  de  fuite , on  a fait  enforte  que 
îorfque  l’on  feroit  obligé  d’en  faire  chômer  une , l’autre  put  tou- 
jours aller  : l’on  a pofé  furies  bords  du  canal  un  chaffis  VTXY  des 
deux  cotez  de  la  roue  ; dans  les  montans  TV  & XY  font  des  cou- 
iifles  , le  longdefquelles  les  extrémitez  V & Y des  coulfinets  qui 
portent  les  tourillon?  de  la  roue  peuvent  monter  & defeendre;- 
c’ell  pourquoi  on  y a fait  des  écroues  où  entrent  les  vérins  qui  ac- 
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compagnent  les  chaflîs.  Quand  on  veut  empêcher  qu’une  roue 
agifle , on  l'éléve  à la  hauteur  où  on  veut  l’arrêter , & on  pafle  des 
boulons  dans  les  trous  que  l’on  a fait  aux  montans  des  coulifles, 
afin  d’en  foutenirle  poids;  ce  qui  fe  fait  fans  que  la  lanterne  ren- 
fermée dans  le  chaflis  devienne  un  obftacle,  parce  que  les  dents  du 
rouet  s’engrainant  au  bas  des  fufeaux  qui  ont  au  moins  1 8 pouces 
de  hauteur  , on  peut  élever  la  roue  autant  qu’il  le  faut,  pour  que 
les  aubes  ne  foient  pas  choquées  par  le  courant. 

JepafTe  fous,  filence^e  détail  de  ce  qui  appartient  à la  Tour; 
puifque  lesbateries  de  Canons  hautes  & baffes  qui  fervtjicnr  à dé- 
fendre lcpaffage  de  la  rivierefont  aflezdiftintlement  marquées  par 
les  embrafures , l’on  voit  auffi  que  la  voûte  qui  n’a  q*ie  1 8 pieds 
de  largeur  fur  3 pieds  d’épaiflëur,  recouveite  de  4 pieds  de  terre, 
mettoit  ce  moulin  a l’épreuve  de  la  Bombe. 

On  remarquera  en  palfantqu’ily  a bien  des  endroits,  oùdansle 
tems  des  grandes  eaux  les  roues’ des  moulins  font  fubmergées  pen- 
dant une  partie  de  l’hyvcr.  Pouréviter  cet  inconvénient,  le  moyen-  * 
le  plus  ordinaire  eft  d’élever  l’arbre  de  la  roue  de  quelques  pieds  y . 
en  fe  fervantd’une  Machine  deftinée  à cet  ufage,  & rien  ne  me  pa- 
roît  plus  fimpleque  celle  dont  nous  venons  de  parler,  mais  pour 
cela  il  faut  que  les  fufeaux  de  la  lanrerne  foient  d’une  hauteur  con- 
venable, afin  que  les  dents  du  rouet  puiflent  toujours  s’engrainer 
avec  les  fufeaux,  qu’il  faut fortificr.par  deux  tourteaux  pofez  hori- 
fontalement  dans  l'intérieur  de  la  lanterne. 

662. 11  y a apparence  que  le  peu  de  chute  qu’avoit  le  courant  Qutlltiit* 
oui  faifoÿ  aller  les  roues  du  moulin  de  Mont-Royal,  eft  caufeque  J° 
ion  a été  obligé  d’employer  deux  roues  & deux  lanternes  pour  don-  nom  L 
ner  aux  meules  une  vitefTe  convenable  : il  eft  vrai  que  la  Machine  R°“l‘nR  * 
devenant  par-là  plus  compofée,  les  frottemensen  font  auflideve- 
nus  plus  confidérables,  ce  qui  demande  nécclTaiiement  une  aug-  de  ferft y 
menration  de  force  au  moteur  ,•  & voilà  le  cas  oùfe  trouvent  tous 
les  mou)  ir#  qu’on  établit  fur  des  bateaux,  & les  autres  Machines 
qui  font  mifes  en  mouvement  par  le  courant  d’une  rivicre  ; la  feule 
reffoureequi  refte  eft  de  donner  aux  aaêrxautantdefuperficie  qu’il- 
en  faut  pour  fupléer  à la  vitefTe  du  courant  : or  pour  faire  voir  de 
quelle  maniéré  on  doit  déterminer  les  principales  proportions  du 
moulin  dont  nous  parlons  pour  le  rendre  parfait , en  connoiffant 
feulement  le  diamètre  de  la  roue , celui  de  la  meule  , fon  poids 
la  vitefTe  dn  courant  ; fans  nous  mettre  en  peine  de  ce  que  l*on  a 
fuivi  dans  l’exécution,  nous  nous  attacherons  à la  première  roue. 

Je  fuppofe  que  l’on  a été  aflujctti  a donner  7 pieds  de  rayon  à-- 
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cette  roue , dont  la  circonférence  fera  par  conféquent  de  44  pieds, 

& que  le  courant  n’a  que  9 pieds  de  vitefTe  par  fécondé , parce 
qu’on  ne  peut  faire  gonfler  les  eaux  qu’à  une  hauteur  médiocre, 
ainfl  fa  vitelfe  par  minute  fera  de  (40  pieds,  dont  le  tiers  qui  eft 
1 80  fera  celle  qu’aura  le  centre  d’impreflion  d’une  des  aubes  dans 
le  môme  tems  pour  le  plus  grand  effet  ; (yp  y ) airjfi  cette  roue  fera  en- 
, viron  4 tours  par  minute  ; li  l’on  veut  que  la  meule  en  jfafle  60  dans 
le  même  tems,  (638)  il  faut  proportionner  le  nombre  des  dents 
des  rouets  & celui  des  fufeaux  de  lanterne?,  de  façon  que  la  quan- 
tité de  tours  de  la  première  lanterne , multipliée  par  la  quantité  de 
tours  de  la  fécondé , à chaque  tour  de  roue  donne  1 y au  produit, 
parce  qu’alars  la  roue  faifant  4 tours  par  minute,  la  meule  en  fera 
60 -,  pour  cela  il  n’y  a» qu’à  donner  4 pieds  de  rayon  au  jftemier 
rouet,  ôt  l’accompagner  de  48  dents  ; 1 6 pouces  de  rayon  à fa 
lanterne , 3c  la  faire  de  1 6 fufeaux,  alors  elle  fera  trois  tours , con-  * 
tre  un  que  fera  le  rouet  : d’autre  part , fi  l’on  donne  3 pieds  9 pou- 
* ces  au  rayon  du  fécond  rouet , qu'on  l’accompagne  de  43  dents 
9 pouces  au  rayon  de  fa  lanterne,  & quelle  foit  de  9 fufeaux,  elle 
fera  y tourS*contre  le  rouet  un  ; ainfi  on  aura  les  nombres  3 & y , 
dont  le  produit  répond  à l’objet  qu’on  s’eft  propofé. 

Il  nous  relie  à déterminer  la  fuperficie  qu’il  faut  donner  aux  au- 
bes , pour  que  le  cour  ant  fair  capable  rte  furmonter  la  réftftance  que 
le  bled  oppofe  à Ta  meule  , eu  égard  à fon  poids  ôc  à tous  les  frot- 
temens  quife  rencontrent  ici  : nous  fuppoferons  que  la  meule  a . 

3 pieds  de  rayon , & que  fon  épailTeut  réduite  eft  de  12  pouces, 
ce  qui  donne  28  pieds  3 pouces  cubes  de  folidité , mais  nous  né- 
gligerons les  3 pouces  pour  le  vuide  de  [œil-,  multipliant  28  par 
1 10,  (6y  1 ) il  vient  30801b  pour  le  poids  de  la  meule,  auquel  il  faut 
ajouter  200  lb  pour  celui  de  la  lanterne  & de  fon  eflieu  ; (<îy  1)  ainfi 
la  crapaudine  fera  chargée  de  ja8olb,  qui  étant  divifépar  3 y , il 
vient  94  tb  pour  le  poids  équivalent  à la  réftftance  Que  le  bled 
oppofe  à la  meule , ( <Sy  y ) qui  étant  multiplié  par  fondras  de  lé- 
vier  c’eft-à-dire  par  les  deux  tiers  du  rayon  de  la  meule  (240)  don- 
ne 188. 

Manière  de  £>63.  Pour  calculer  le  frottement  du  pivot  de  la  meule  fur  fa  cra- 

faireiecal-  paudine,  il  faut  comme  à l’ordinaire  prendre  le  tiers  du  poids 
/«  'par'-  ^ont  e^e  chargée , qui  eft  1 09 3 îb , le  multiplier  par  les  deux 
nés  du  mou-  tiers  du  rayon  du  pivot,  (240)  c’eft-à-dire  par  2 lignes,  il  vient  ry, 

Ai  d‘lMsnl'  qui  étant  ajouté  avec  le  produit  précédent,  je  veux  dire  avec  188, 

< w ’ il  vient  203  , qu’il  faut  divifer  par  le  rayon  de  la  lanterne  qui  eft  de 
9 pouces , on  aura  270  y pour  la  réftftance  du  bled,  jointe  aufrot- 
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tçmcnt  du  pivot  de  la  meule  réduite  au  point  où  les  fùfeaux  6c  les 
dents  du  rouet  fe  rencontrent , c’eft  pourquoi  il  faut  multiplier  ce 
nombre  par  JJ , (290)  il  vient  286  lb  pour  le  poids  qui  répond  à 
l’extrémité.du  rayon  du  rouet  fupérieur,  qui  étant  multiplié  par  ce 
même  rayon  qu’on  peut  confidérer  comme  un  bras  de  lévier  de 
3 pieds  p pouces , ôc  le  produit  divifé  par  le  rayon  de  la  première 
lanterne  qui  eft  de  1 6 pouces  que  l’on  peut  regarder  aufli  comme  le 
fécond  bras  de  lévier,  donnera  S04  !b  pour  une  partie  de  la  réfiftan- 
ce  que  les  dents  du  premier  rouet  rencontreront  à mouvoir  les  fù- 
feaux de  la  lanterne  ; car  il  faudra  y ajourer  encore  celle  que  peut 
caufer  le  frottement  de  l’extrémité  du  pivorde  l’arbre  vertical  fur 
fa  crapaudine(24o)  que  nous  fuppoferons  chargée  de  péo  tb  dont 
on  multipliera  le  tiers , qui  eft  3 20  tb  par  les  deux  tiers  du  rayon  du 
pivot,  c’eft-à-dire  par  4 lignes,  6c  divifer  le  produit  par  1 6 pouces  , 
rayon  de  la  lanterne  d’en  bas , il  vient  6 tb  f , qui  étant  ajouté  avec 
So4Îbdonne  Siotbf, qu’il  faut  multiplier  par  f 5 ( 2P2)  à caufe  du 
frottement  du  rouet  6c  de  la  lanterne  pour  avoir  8yé  îb. 

Le  rayon  du  rouet  d’en  haut,  6c  celui  de  la  lanterne  d’en  bas 
cempofant  enfemble  un  lévier  recourbé  à angle  droit,  qui  a pour 
point  d’appui  la  crapaudine  du  pivot  d'en  bas  ôc  le  colierdu  pivot 
d’en  haut;  il  faut  chercher  la  diagonale  du  parallélogramme  rec- 
tangle, (72)  qui  auroit  pour  cotez  les  nombres  286  6c  8y6>  6c 
qu’on  trouvera  de  902  dont  on  prendra  la  moitié  (ay  1 ) qui  eft  4 y 1 
lb  pour  le  frottement,  qu’on  multipliera  par  6 lignes,  rayon  des 
pivots,  6c  divifer  le  produit  par  16  pouces  rayon  de  la  lanterne  , il 
vient  à peu  près  141b  pour  ce  frottement  réduit  aufufeau  de  la 
lanterne , qu’il  faut  multiplier  par  * J,  il  vient  1 y ib  qui  étant  ajou- 
tez avec8ytf , donne  871  tb  pour  la  réfiftance  totale  que  les  dents 
du  rouet  d’en  bas  rencontreront  à faire  tourner  la  lanterne  ; or  mul- 
tipliant ce  nombre  par  4 pieds  rayon  du  rouet,  6c  divifantle  pro- 
duit par7  rayons  de  la  roue,  il  viendra  498  tb  pour  la  puifTance  qui 
doit  être  apliquée  à la  roue,  à quoi  il  faut  ajouter  ce  qui  lui  man- 
que pour  furmonter  le  frottement  des  tourillons  de  la  même 
roue. 

Je  fuppofe  que  la  roue,  le  rouet  qui  l’accompagne  6c  l’arbre  qui' 
leur  eft  commun,  péfent  enfemble  3430  lb»dont  il  faut  prendre  le 
tiers  qui  eft  1 1 yo  pour  la  prellion  qui  fe  fait  félon  la  verticale , en- 
fuite  ajouter  enfemble  les  nombres  871  ôc  498,  c’eft-à-dire  les  puif- 
fànces  qui  agiflent  fur  les  fufeaux  de  la  lanterne  d’en  bas  îc  à l’ex- 
trémité du  rayon  de  la  roue , 6c  prendre  la  moitié  de  leur  fomme 
quiçà  éS^-jlglon  l’article  ap , ôc  l’ajouter  avec  1 tyo,il  viendv* 
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1834  lb  -J  Pour  Ie  frôlement  des  tourillons  qu’il  faut  multiplier 
par  le  rayon  des  mêmes  tourillons,  c’eft-à-dire  par  9 lignes,  & 
divifer  le  produit  par  celui  de  la  roue,  il  vient  environ  16  lb, 

3ui  érant  ajouté  avec  498  lb  > donne  y 1 4 lb  pour  la  puiflance  qui 
oit  furmonter  tous  les  obftaclcs  qui  fe  rencontrent  dans  la  Ma- 
chine. 

554.  Ayant  dit  ( 66 2 ) que  la  vitefle  du  courant  étoit  de  9 pieds 
par  fécondé,  ôt  fuppofé  que  celle  de  la  roue  en  étoit  le  tiers , la 
vit c(tc  rtfpeflive  de  l’eau  contre  les  aubes  fera  de  6 pieds  parfecon- 
de , laquelle  répond  à un  réfervoir  de  7 pouces  j de  hauteur  , dont 


la  bafe  étant  d’un  pied  quarré  fera  chargé  d’une  colomnc  d’eau  de 
ainfi  la  force  refpc&ive 


Connoijfant 
la  vitefle 
d'un  com> 
rant  (r  la 
fuijfance 
qu'il  faut 

fmr  faire  4.2  lb , ( Tab.  3.  ) ainfi  fa  force  refpc&ive  du  courant  fera  capable 
d’une  impulfion  de  42  lb  par  pied  quarré  ; & comme  la  puiflance 
lin,  trouver  doit  être  de  y i4,divifantce  nombre  par  42,  il  vient  12  pieds -J- pour 
fauté'  la  fuperficie  qu’il  faudra  donner  à chaque  aube  (yptf)  que  l’on  fera 
’ de  telle  largeur  & hauteur  que  l’on  voudra,  pourvu  que  le  pro- 
duit de  fes  deux  dimenfions  ne  fafl'e  pas  moins  de  1 2 pieds  \ , ôç 
quefon  centre  d’imprelfion  foit  éloigné  de  7 pieds  de  celui  delà 
roue,  puifque  c’eft  le  bras  de  lévier  fur  lequel  nous  avons  fait  notre 
calcul.  ( y7 6) 

payant  égard  qu’à  la  réliftance  que  le  bled  oppofe  à la  meule 
que  nous  avons  trouvé  [ 663)  de  ^fbyïc  à laraifon  réciproque 
de  la  vitefle  de  ce  poidsôc  de  celle  de  la  puiflance  motrice , qui  eft 
comme7  eftà  30;  on  trouvera  403  lb  pour  la  puiflance  motrice, 
qui  étant  retranché  de  y 1 4 tb , il  refte  1 1 1 îb  pour  la  force  defti- 
néeà  furmonter  tous  les  frottemens,  c’eft-à-dire  à peu  près  la  cin- 
quième partie  de  la  force  totale. 

66 y.  On  remarquera  au  fujet  des' roues  qui  fe  rencontrent 
dans  le  même  courfier,  qu’afin  que  l’eau  qui  a choqué  la  première 
acquierre  enfuite  la  vitefle  qu’elle  a perdu  pour  choquer  la  fécon- 
dé, il  faut  donner  aucourfier  une  certaine  pente.  Par  exemple, 
^jud‘Ti  ‘fe  nous  avons  fuppofé  ici  que  la  vitefle  de  l’eau  étoit  de  9 pieds,  & 
trouve  pi!,-  que  la  vitefle  de  la  première  roue  étoit  le  tiers  de  celle  du  courant, 
fiwt  roues  jj  ne  lu,  reftera  donc  après  avoir  choqué  les  aubes  que  la  viiefle  de 
pour  que  'le  3 pieds  par  fécondé;  ainfi  il  faudra  donner  au  courfier  une  certai- 
e mirant  ne  pente , pour  que  le  courant  puifle  acquérir  encore  6 pieds  de 
frlppertm  yited"e  > pour  cela  il  n’y  a qu’à  voir  de  quelle  hauteur  il  faudroit 
ici  de u mt-  que  tombât  un  corps  pour  acquérir  une  vitefle  uniforme  de  9 pieds 
pie  force,  par  fécondé  ; on  trouvera  dans  la  Table  troiliéme  qu’elle  doit  être 
de  1 6 pouces  2 ÿ lignes , danslecasoùiln’auroit  eu  d’abord  aucun 
gouvernent;  mais  li  fe  corps  étoit  déjà  capable  d une  vitefle  de  3 

pieds 


Manière  de 
refltr  la 
fente  qu’il 
faut  donner 
à un  Cour- 
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pieds  par  fécondé , il  ne  faudroit  pas  qu’il  tombât  de  fi  haut  ; c’eft 
pourquoi  il  faudra  diminuer  de  la  hauteur  précédente  celle  qu’il 
auroit  dû  d’abord  parcourir  pour  avoir  cette  viteffe  de  3 pieds , la- 
quelle doit  être  d’un  pouce  p | lignes  , qui  étant  retranché  de  16 
pouces  2 | lignes,  relie  14  pouces  3 lignes  pour  la  différence  des 
deux  hauteurs  qui  eft  la  pente  qu’il  faut  donner  au  courfier  dans 
l’intervalle  des  deux  roues  : quand  il  y auroit  y ou  6 roues  de  fuite , 
elles  iront  toutes  avec  la  même  viteffe  , dès  quelles  fe  trouveront 
dans  le  cas  des  deux  précédentes. 

666.  En  Provence  & dans  une  bonne  partie  du  Dauphiné  les  Jwwî’ 
Moulins  y font  d’une  grande  fimpliciré , n’ayant  qu'une  roue  hori-  fort  fimfh 
fonralc  D de  6 ou  7 pieds  de  diamètre,  dont  les  aubes  font  faites  j*"^*"* 
en  cuillerti  pour  recevoir  le  choc  de  l’eau  qui  coule  ordinairement  yj* 
dans  un  auge  A ; l’arbre  E qui  répond  à la  meule  fupérieure  eft  la  «•  Pnvm- 
feule  pièce  <jui  fert  à lui  communiquer  le  mouvement , ôc  je  ne  c,‘ 
crois  pas  cju  il  foit  poffible  de  faire  un  moulin  à moindre  frais  ; il  Plan. 4. 
eft  vrai  qu  il  faut  pouvoir  ménager  une  chûte  comme  celle  que 
l’on  voit  ici , ôc  qui  font  très -fréquentes  dans  ce  Pays-là. 

La  roue  tourne  fur  un  pivot  dans  une  crapaudine  pratiquée  au 
milieu  de  l’entretoife  du  chaftis  OF , fervant  à approcher  les  deux 
meules,  par  le  moyen  de  la  vis  qui  eft  à l’extrémité  de  la  pièce  G,  ôc 
de  l’écroue  H que  l’on  fait  tourner  pour  hauffer  ou  baiffer  le  chaftis. 

Les  roues  que  l’on  voit  éxécutées  dans  le  goût  de  celles-ci  ont 
leurs  cuillères  Amplement  affemblées  à l’arbre  par  un  tenon  ôc  une 
cheville  fortifiée  par  le  delfouspar  des  membrures  qui  les  entre- 
tiennent toutes  enfemble  j d’autres  font  faites,  comme  on  le  voit 
au  plan  M,  ôc  a fon  profil  N,  que  la  feule  infpeêlion  de  la  figure 
fait  allez  connoitre  pour  n’avoir  pas  befoin  d’explication. 

Quand  le  Meunier  veut  arrêter  le  moulin , il  peut  fans  fortir 
interrompre  le  cours  de  l’eau  en  pouffant  la  perche  I,  baiffer  le 
clapet  L qui  eft  attaché  aufli-bien  que  le  bras  de  lévier  K à un  tour- 
niquet qui  facilite  cette  manœuvre;  plus  haut  il  y a une  vanne  à 
l’entrée  du  canal,  comme  on  le  voit  marqué  à l’endroit  C du  plan, 
pour  empêcher  que  l’eau  n’y  entre  ôc  qu  elle  ne  fe  perde  en  paffanc 

1>ar  deffus  les  bords,  comme  cela  arriveroit  fi  l’on  ne  fermoit  que 
e clapet  L:  on  la  ménage  dans  un  réfervoir  lorfque  le  moulin 
chôme  pendant  quelque  tems  pour  en  avoir  enfuite  avec  plus  d’a- 
bondance. 

Ce  moulin  eft  exécuté  à Briançon ; l’eau  de  la  Durance  en  fait 
tourner  trois  femblables  dans  le  même  bâtiment. 

661.  Pour  profiter  de  l’occafion  que  me  fournit  la  planche  qua-  £ 
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q«*  triéme  de  donner  un  exemple  de  la  maniéré  de  mefurer  le  choC 
de  l’eau  qui  coule  fur  un  plan  incliné  ; nous  fuppoferons  que  celle 
TèuUnt  " du  réfervoir  que  foutient  la  vanne  C , eft  toujours  entretenue  à x 7 
dam  un  ca-  pouces  de  profondeur , que  le  permis  a 4 pouces  de  hauteur  fur  12 
de  largeur;  ainfi  la  hauteur  moyenne  de  l’eau  fera  à peu  près  de  1 y 
Plan.  4.  pouces,  (y  j 4)  qu’il  faut  félon  l’article  ^78  multiplier  par  1 6 pieds 
qui  eft  la  hauteur  que  nous  donnerons  au  canal  incliné  A , ou  à l’é- 
lévation du  permis  au-deflùs  de  la  roue  D,  enfuite  extraire  la  ra- 
cine quarrée  du  produit,  qu’on  trouvera  de  4 pieds  y pouces  8 li- 
gnes pour  la  hauteur  de  la  colonne  d’eau,  qui  auroit  pour  bafe  le 

f>ertuis  ou  le  tiers  d’un  pied  quarré  : prenant  dans  la  T able  troifiéme 
e tiers  du  choc  qui  répond  à une  chute  de  4 pieds  y pouces  8 li- 
gnes, on  trouvera  104  tb  f pourl’exprcflion  au  choc  de  l’eau  qui 
fait  tourner  la  roue , quoique  celui  de  la  même  eau  ne  foit  capable 
que  d’environ  29  îb  immédiatement  à la  fortie  du  pertuis;  ce  qui 
fait  voir  combien  elle  a acquis  de  force  par  fon  accélération. 

Si  la  vanne  étoit  élevée  jufqu’au  niveau  de  l’eau , & que  la  four- 
ce  fut  aflez  abondante  pour  fournir  à la  dépenfe  d'une  ouverture 
de  12  pouces  de  largeur  fur  17  de  hauteur,  qui  donne  un  pied  y 
pouces  de  fuperficie  ; la  hauteur  moyenne  feroit  alors  les  quatre 
neuvièmes  delà  profondeur  de  l’eau,  (y  24)  c’eft-à-dire  de  7 pou- 
ces 6 lignes  8 points , qui  étant  multiplié  par  1 6,  hauteur  du  canal 
incliné , (y 78)  on  auraujvproduirdôntla  racine  quarrée  donne  en- 
viron y pieds  2 pouces  pour  1 a hauteur  de  la  colomne , qui  auroit 
pour  baie  le  plan  de  la  Seêlion  de  l’eau  au  fommet  du  canal  ; cher- 
chant dans  la  Table  troifiéme  le  choc  qui  répond  à une  chute  de 
3 pieds  2 pouces  , on  le  trouvera  de  222  lb  , qui  étant  multiplié 
par  un  pied  y pouces , donne  3 1 4 lb  pour  le  choc  de  l’eau  à la 
fortie  du  canal , au  lieu  qu’elle  ne  peut  être  capable  que  d’un  choc 
de  62  lb  à fon  fommet. 

66t.  L’on  voit  à quelques  endroits  fur  la  Garonne  des  Moulins 
qui  font  encore  d’une  conftrudion  aflez  finguliere  ; la  roue  eft  une 
efpéce  de  tambour  qui  a la  figure  d’un  Cône  tronqué  renverfé,  qui 
tourne  dans  une  cuve  de  Maçonnerie  faite  exprès  : les  aubes  de 
cette  roue  font  appliquées  obliquement  fur  la  furface  du  tambour 
où  elles  forment  des  portionsde  fpirales.  Ces  aubes  ainfi  difpofées 
obligent  la  roue  à tourner  avec  une  extrême  vitefle , par  confé- 
quent  la  meule  quirépond  à fon  eflieu , & pour  cela  il  ne  faut  qu’un 
filet  d’eau. 

j,  » . 669.  De  tous  les  moulinsà  eau  qui  ont  été  imaginez  jufqu’ici, 

ici mcuims  je  crois  qu’il  n’y  en  a pas  de  plus  ingénieux  & de  plus  fimples.que 


Autre  effe* 
ce  de  mou- 
lin  en  ufage 
fur  la  Gfl» 
ronne. 

Plan.  i. 
Fig.  y. 
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ceux  qui  ont  été  exécutés  au  Bafacle  à Touloufe , comme  on  en  va  ju- 
ger. 

II  y a aux  moulins  du  Bafacle  1 6 meules  de  front  qui  vont  incef- 
famment  & qui  entretiennent  de  farine  la  Ville  6c  les  environs  ; ôc 
comme  elles  agiflent  toutes  de  même  par  la  force  du  courant,  & 
que  leur  aêlion  eft  indépendante  l’une  de  l’autre , je  ne  rapporte- 
rai que  ce  qui  convient  à trois  de  ces  meules. 

La  première  figure  montre  le  plan  de  plufieurs  piles  de  maçon- 
nerie fervant  de  pieds  droits  à des  arcades  fermées  par  des  vannes 
qu’on  voit  dans  la  8e.  figure,  qui  eft  une  élévation  prife  fur  la  lon- 
gueur AB  ; chaque  vanne  répond  à un  courfier  7 , revêtu  de  ma- 
çonnerie, allant  en  rétreciflant  jufqu’à  l’endroit  CD  où  il  aboutit  à 
un  cylindre  ou  tonneau  CED  fans  fond , qui  eft  aufti  de  maçon- 
nerie : l'eau  retenue  derrière  la  vanne  y pariant  par  le  pertuis  22 , 
entre  avec  précipitation  dans  le  courfier , 6c  ne  trouvant  point  pour 
fortir  un  pafTage  auffi  grand  que  celui  par  lequel  elle  eft  entrée , 
gonfle  6c  s’introduit  avec  plus  de  force  dans  le  tonneau  en  formant 
un  tourbillon , 6c  contraint  de  tourner  avec  elle  une  roue  horifon- 
tale  qui  eft  dans  le  fond  repréfentée  aux  endroits  F , 6c  mieux  en- 
core dans  les  Figures  4 6c  y.  L’abre  1 de  cette  roue  aboutit  à la 
meule  K de  la  fixiéme  figure. 

L’eau  qui  eft  entrée  dans  le  tonneau  après  avoir  fait  plufieurs 
tours  6c  frappé  les  aubes  de  la  roue,  s’échappe  par  le  vuide  quife 
trouve  dans  l’intervalle  que  ces  mêmes  aubes  laiflent  entr’elles, 
fort  par  le  fond  du  ronneau  , 6c  s’écoule  du  côté  d’Aval  où  on  a 
ménagé  une  pente;  voilàune  idée  générale  de  la  manœuvre  de  ces 
fortes  de  moulins  que  je  vas  détailler  fuccintement. 

A la  roue  eft  un  pivot  tournant  fur  la  crapaudine  pratiquée  dans 
le  palier  N : ce  palier  eft  appuyé  à l’endroit  V fur  un  feuit  avec  le- 
quel il  eft  encadré  de  quelques  pouces;  l’extrémité  X eft  attachée 
avec  un  boulon  à un  poteau  pendant  O,  fufpendu  au  balancier 
PQ  , appuyé  d’une  part  à l'endroit  P,  fufpendu  de  l’autre  à la 
Piece  QR  percé  vers  le  haut  de  plufieurs  trous  pour  recevoir  un 
boulon  : comme  toutes  les  pièces  jouent  enfemble  quand  onhauffe 
ou  baille  l’extrémité  R,  l’on  peur  par  leur  moyen  faire  monter  ou 
defeendre  la  roue  F , afin  d’approcher  la  meule  fupérieure  K de  fon 
inférieure  félon  l’ufage  ordinaire  des  moulins. 

La  hauteur  du  tonneau  eft  exprimée  par  LM , ôc  l’on  voit  que 
du  côté  de  la  fortie  de  l’eau,  la  Maçonnerie  dont  il  efteompofé 
eft  portée  par  ces  poutres  M 6c  T,  6c  qu’à  cet  endroit  il  y a une 
arcade  S derrière  chaque  tonneau  qu’on  ne  peut  bien  diftinguer 

Qq'i 


du  Bafacle 
à Touloufe. 
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que  dans  la  feptiéme  figure , qui  eft  une  élévation  du  moulin  do 
côté  d’Aval,  prife  depuis  le  radier  jufqu’à  la  hauteur  du  rez-de- 
chauffée , où  l’on  diftingue  les  différentes  parties  oue  l’on  peut  voir 
dans  l’enfoncement  depuis  l’entrée  de  l’eau  jufqu a fa  fortie.  Pour 
les  reconnoître  il  ne  faur  que  chercher  les  chiffres  ôc  les  lettres  fem-, 
blables  répandues  dans  les  différentes  figures , qui  font  voirlaréla- 
tion  qu’elles  ont  entr’elles  puifqu’clles  répondent  aux  mêmes  cho- 
fes  vues  de  différens  fens  ï la  troifiéme  Figure  montre  le  plan  du 
radier  du  côté  d’Aval,  ôc  de  quelle  maniéré  font  afTemblées  les  piè- 
ces de  charpente  fur  lefquelles  on  a établi  la  maçonnerie  qui  com-  ' 
pofeles  tonneaux;  car  comme  l’eau  paffe  par  deffous,  ila  fallu  les 
porter  en  l’air  ôc  fe  contenter  d’appuyer  leur  bafefurles  piles  Y. 

La  deuxième  figuré  fait  voirie  plan  du  rez-de-chaufTée  du  mou- 
lin où  font  placez  les  meules , ôc  i’affemblage  des  pièces  de  char- 
pente qui  en  font  la  féparation  : elles  font  difpofées  de  maniéré 

Ïu’on  peut  démonter  tout  ce  cjui  appartient  à une  des  meules  quand 
y a quelque  réparation  à faire  fans  interrompre  le  travail  des  au- 
tres , ayant  chacune  leur  courfier  qu’il  fufiit  de  fermer  pour  avoii 
la  liberté  de  manœuvrer  haut  ôc  bas. 

Comme  il  n’y  a que  y pieds  4 pouces  du  centre  d’une  meule  à 
celui  de  l’autre, fur  une  rivierede  10  à 1 1 toifes  de  large,  on  peut  * 
en  placer  jufqu’à  12  , au  lieu  qu’ordinairement  on  n’en  met  que  4, 
encore  faut-il  faire  deux  bâtimens , un  fur  chaque  bord  ; ici  il  n’y 
a ni  rouet  ni  lanterne,  ôc  par  conféquent  d’autre  frottement  que 
celui  du  pivot  de  la  roue , ce  qui  rend  les  réparations  moins  nré- 

3uentes  : cette  roue  qui  n’a  que  3 pieds  de  diamètre  eft  compofée 
’une  feule  pièce  ; pour  la  faire , on  prend  un  tronçon  d’un  gros  ar- 
bre, ôc  on  y taille  les  aubes  que  l’on  incline  furfon  épaifTeur,lesfai- 
fant  un  peu  courbes  comme  on  le  peut  voir  par  la  quatrième  ôc  cin- 
quième figure  qu’ona  rapporté  engrandpourlarendreplus  fcnfible. 

Pour  donner  à cette  roue  toute  la  perfeûion  dont  elle  me  paroît 
fufceptible,  il  y auroit  plufieurs  recherches  curieufes  à faire  auf- 
quelles  je  ne  m’arrêterai  point:  je  dirai  feulement  que  l’eau  qui  la 
poufTe  la  fait  agir  avec  une  force  compofée  de  l’aâion  de  fa  pe- 
fanteur  ôc  de  la  direûion  circulaire  que  le  tonneau  lui  donne  ; que 
la  courbure  des  aubes  devroit  fuivre  celle  de  la  développée  d’un, 
cercle , ôc  que  l’obliquité  qu’elles  ontdehaut  en  bas  devroit  faire 
avec  l’arbre  qui  leur  fert  d’effieu  un  angle  de  y y degrez , puifque 
ces  aubes  font  dans  le  même  cas  que  les  ailes  d’un  moulin  à vent  » 
fefrntir  dû  ^7°-  Il  me  refie  à décrire  une  autre  efpéce  de  Moulin  dont  je 
jtw>  (jr  rr-  crois  qu’aucun  Auteur  n’a  parlé,  étant  nouvelle  ôc  peu  connue  ç 
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die  fe  réduit  à faire  enforte  d’aflujettir  le  flux  ôcle  reflux  de  la  mer  fiu‘  ic  ,a 
pour  faire  tourner  des  roues  toujours  du  même  fens , ce  qui  s'exé-  f"r]  f0°". 
cute  d’une  maniéré  fort  ingénieufe  ; l'on  en  attribue  la  première  »«■ 
invention  à un  nommé  Per/e  Maître  Charpentier  de  Dunkerque , 
qui  mérite  aflùrément  beaucoup  d’éloge,  n’y  ayant  point  de  gloire  mifim. 
plus  digne  d’un  bon  Citoyen  que  de  produire  quelqu’invcntion 
utile  à la  focieté.  En  effet,  combien  n’y  a-t-il  point  de  chofes  eflen- 
tielles  à la  vie , dont  on  ne  connoît  le  prix  que  quand  on  en  eft 

Erivé  ; les  moulins  en  général  font  dans  ce  cas  - là , l’on  doit  fçavoir 
on  gré  à ceux  qui  nous  ont  mis  en  état  d’en  conflruire  par  tout  : 
par  exemple  à Calais , comme  il  n’y  ferpente  point  de  rivières , on 
n’y  a point  fait  jufqu’ici  de  moulins  à eau , & ceux  qui  vont  par  le 
vent  chômant  une  partie  de  l’année , il  y a des  tenasoùcette  Ville 
fe  trouve  fans  farine,  & j’ai  vû  la  Garnifon  en  1730  obligée  de 
faire  venir  du  pain  de  Saint  Orner,  au  lieu  qu’en  le  fervant  du  flux 
ôcrefluxdela  mer,  onpourroit  conflruire  autant  de  moulins  à eau 
que  l’on  voudroit;  il  y a d’autres  Villes  dans  le  voifinage  de  la  mer 
fujettes  au  même  inconvénient,  parce  qu’apparemment  elles  igno- 
rent le  moyen  d’y  remédier.  C’eft  principalement  en  leur  faveur 
que  j’ai  écrit  ce  qui  fuit. 

La  Figure  première  comprend  trois  canaux  dont  celui  du  milieu  7' 

KCM  fe  ferme  avec  deux  vannes  placées  aux  endroits  B ôc  E , les  Fig.  *. 
deux  autres  GDL  6c  HFI  fe  ferment  aufli  par  les  vannes  D ôc  F. 

Pour  entendre  la  manoeuvre  qui  fait  aller  le  moulin  dont  la  roue 
eff  placée  en  C , on  fuppofe  que  l’eau  de  la  mer  entre  du  côté  de 
M,  6c  fort  du  côté  de  K pour  s’aller  rendre  dans  un  grand  réfer- 
voir  où  elle  refte  en  dépôt.  ’•*> 

Quand  la  mer  monte,  on  lève  les  vannes  B , E , 6c  l’on  baifle 
les  deux  autres  D 6c  F ; alors  l’eau  paflant  par  le  canal  du  milieu 
fait  tourner  la  roue  environ  4 heures  6c  -j  des  6 que  la  mer  employa 
à monter , parce  que  lorfqu’elle  approche  de  le  mettre  de  niveau 
avec  l’eau  du  réfervoir , la  roue  cefle  de  tourner  pendant  une  heur* 

6c  demie  avant  que  la  marée  ait  atteint  fa  plus  grande  hauteur,  6c 
encore  une  heure  6c  demie  après  : ainfi  des  12  heures  que  com- 
prend le  tem$  du  flux  ôc  reflux, il  y en  a 3 pendant  lefquelles  le 
moulitv  chôme. 

Quand  la  mer  commence  à baiflèr,  l’on  ferme  les  vannes  E 6c 
B , 6c  l’on  ouvre  les  deux  autres  D ÔcF;  l’eau  du  réfervoir  eft  con- 
trainte de  paffer  dans  le  canal  GDL , 6c  ne  pouvant  s’échapper  du 
côté  de  la  mer , elle  vient  paffer  fous  la  roue  C qu’elle  fait  tourner 
du  même  fens  qu’augarayant  : de-là  elle  s’échappe  par  le  canal  HFÏ 
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fie  va  s’écouler  à la  mer  j ainfi  toute  la  manoeuvre  fe  réduit  à ouvrir 
& à fermer  alternativement  tous  les  fix  heures  les  vannes  E , B , fie 
D , E.  Pour  interrompre  le  moulin  quand  on  le  juge  à propos , 
l’on  a placé  une  vanne  à l’endroit  A qui  empêche  que  la  mer  ne 
paffe  au-de-là. 

La  fécondé  figure  comprend  deux  moulins  qui  agiffent  de  la 
C-mêrne  maniéré  que  le  précédent , mais  avec  un  peu  plus  de  cir- 
cuit ; l’on  fuppofe  que  le  côté  L répond  au  rivage  6c  le  côté  K au 
réfervoir:  Quand  la  mer  monte,  l’on  ouvre  les  trois  vannes  A , 
G , C , ôc  l’on  ferme  les  trois  autres  B , D , H ; ainfi  l’eau  fait  tour- 
ner d’abord  la  roue  F , enfuite  l’autre  E,  de-là  paffe  dans  le  canal 
MCI  pour  fe  rendre  au  réfervoir. 

Quand  la  mer  baiffe  on  ferme  les  trois  paffages  A,  G , C , ôc.  l’on 
ouvre  les  trois  autres  BDH,  l’eau  du  réfervoir  vient  faire  tourner  la 
roue  E de  même  fens  qu’auparavanr,  de-là  coule  par  le  paffage  D , 
& va  faire  tourner  la  roue  F comme  en  premier  lieu  , enfuite  elle 
s’échappe  par  le  canal  PBO , & va  fe  jetter  à la  mer  ; ainfi  la  ma- 
Exemple  nœuvre  confifte  à ouvrir  & à fermer  alternativement  les  vannes. 
dunmouiin  67 1.  Voici  les  développemens  d’un  moulin  dans  le  goût  des 
exécuté, u-  précédens  qui  a été  exécuté  à Dunkerque,  & qui  a fubfifté  encore 
'aunkermu  long-tems  après  la  démolition  ; n’ayant  été  détruit  que  depuis  quel- 
&qui  Jio,t  ques  années  par  le  propriétaire  même  y picqué  de  voir  qu’on  vou- 
reflux*  k**1  l’obliger  d’entrer  dans  les  frais  de  l’entretien  des  canaux  de 
Fumes  & de  la  Moëre  qui  facilitoient  la  manoeuvre  de  ce  moulin 
fitué  dans  la  Ville  entre  ces  deux  canaux.  Il  faut  être  prévenu  que 
le  fond  du  canal  de  la  Moëre  eft  de  niveau  avec  l’ancien  port , & 
que  le  fond  de  celui  de  Fumes  eft  de  6 pieds  plus  élevé  ; ainfi  le 
moulin  manoeuvroit  à la  marée  montante  par  le  canal  de  la  Moëre, 
& continuoit  à la  marée  defeendante  par  celui  de  Fumes  de  la  ma- 
Plan.  8 n’ere  monde  la  plus  commode,  comme  on  en  va  juger. 

Ce  moulin  contenoit  huit  meules  marquées  H , dont  6 tour- 
noient par  le  moyen  de  la  mer,  & les  deux  autres  par  celui  du  vent; 
c’eft  pourquoi  on  a pratiqué  la  gallerie  de  charpente  KL  en  dehors 
de  la  Tour  pour  difpofer  l’axe  des  ailes  dans  la  direûion  du  vent. 

Le  plan  fait  voir  trois  courriers  A,  B , C,  dans  chacun  defquels 
toutnoit  une  roue  qui  donnoit  le  mouvement  à deux  meules , com- 
me le  profil  le  fait  affez  fentir.  Je  ne  dis  rien  du  mouvement  de  la 
roue  F,  qui  répondant  dans  le  courrier  C,  avoit  la  liberté  de  tour- 
ner tantôt|  d’un  fens , tantôt  d’un  autre,  fuivant  le  flux  & le  reflux, 
pour  ne  m’arrêter  qu’aux  deux  autres  répondans  aux  courriers  A 
êt  B dont  l’équipage  de  chacune  eft  repréfentée  parle  fécond  pro- 
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fil.  Pour  leur  donner  le  mouvement , on  a fait  quatre  portes  àdeux 
battans  D,  E,  F,  G,  qui  s’ouvroient  6c  fe  fermoient  alternative- 
ment d’elles-mêmes  par  l’a&ion  de  l’eau.  Par  exemple , à la  marée 
montante  les  portes  E ôc  F s’ouvroient,  6c  les  deux  autres  D 6c  G 
fe  fermoient , l’eau  venant  pafler  par  les  courfiers  du  fens  marqué 
par  les  flèches  faifoit  tourner  les  roues  pendant  le  flux  ; 6c  à la  ma- 
rée defccndante  les  portes  G 6c  D s’ouvroient,  6c  les  deux  pre- 
mières E ôc  F fe  fermoient  ; l’eau  fe  trouvant  arrêté  en  E pafloit  Plan.  7. 
par  la  porte  G,  6c  fortoit  par  l’entrée  D,  après  avoir  fait  tourner  les  pIG>  g, 
deux  roues  du  même  fens  qu’auparavant. 

672.  J’ai  fait  réflexion  que  l’on  pouvoit  fe  fervir  delà  marée  pour  Autre 
faire  aller  des  moulins  d’une  maniéré  encore  plus  Ample  que  celle  niere  de  fi 
que  je  viens  de  décrire.  Je  fuppofe  que  RST  marque  la  balle  mer , fi mr  du 
& KQM  la  haute  mer;  que  l’on  a creufé  le  terrain  au  niveau  des-^"  ç'~T 
plus  baffes  marées  fur  l’étendue  SLAGNT , qui  aboutit  à deux  re-  faire  mur-, 
iervoirs  DOH  6c  GPI , dont  le  lit  du  premier  doit  être  de  6 ou  7 n"  ie' 

Eieds  plus  élevé  que  celui  du  fécond  qu’on  fera  de  niveau  avec  la 
aflfemer;  ainfil’on  ménagera  une  chute  à l’endroit  HI,  accompa- 
gnée d’une  éclufe  fermée  avec  des  vannes  pour  foutenir  les  eaux 
du  canal  fuperieur  6c  faire  tourner  plufieurs  moulins:  à l’entrée  du 
baflin  fuperieur , il  faudra  faire  une  éclufe  AB  fermée  par  deux  por- 
tes bufquées  D qui  s’ouvriront  d’elles-mêmes  du  côté  du  canal  à 
la  marée  montante  ; l’eau  entrera  à la  hauteur  de  7a  8 pieds,  6c  s’y 
trouvera  enfermée  fans  en  pouvoir  fortir  qu’en  ouvrant  les  pertuis 
des  moulins,  parce  que  les  portes  D fe  refermeront  d’elles-mêmes 
aufli-tot  que  la  mer  commencera  à bailler. 

On  conflruira  aulfi  une  éclufe  EF  à l’entrée  du  baflin  inférieur 
dont  les  portes  G regardant  la  mer  fe  fermeront  d’elles-mêmes 
quand  elle  monrera,  Ôc  elle  ne  pourra  entrer  dans  ce  baflin  unique- 
ment deftinéà  recevoir  les  eaux  d’en  haut;  car  le  radier  des  mou- 
lins étant  à peu  près  de  niv^iu  avec  le  lit  du  baflin  fupérieur , l’eau 

Iiourra  palier  de  l’un  dans  l’autre  , 6c  de-là  aller  fe  jetrer  à la  mer  , 
orfque  la  marée  en  baiflant  laiflera  la  liberté  aux  portes  G de  s’ou- 
vrir pour  mettre  ce  baflin  à fec  de  1 2 heures  en  1 2 heures  : or  li  l’on 
proportionne  l’étendue  de  celui  d’en  haut  à la  quantité  d’eau  que 
les  moulins  dépenferontpendantpou  10 heures,  afin  d’avoir  égard 
au  tems  que  la  mer  mettra  à baifler  6c  à remonter  jufqu  a un  cer- 
tain point , les  moulins  iront  continuellement  lans  aucune  fu- 
jettion. 

Comme  tontes  les  rivières  qui  vontfejetter  à la  mer  ont  un  flux  Plan  7. 
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& reflux  qui  s’étend  fenfiblenient  fur  plufieurs  lieux  en  - deçà  de 
leur  embouchure  : on  peut  encore  profiter  de  cet  avantage  pour 
la  commodité  desVilles  qui  en  font  à portée:  par  exemple  ABCDE 
repréfente  une  riviere  qui  va  fe  jetter  à la  mer  du  côté  ae  A , l’on  fe 
•fervira  du  circuit  BCD  afin  de  conftruire  les  moulins  à l’endroit 
MN  ; pour  cela  il  faudra  creufer  deux  badins  FMNG  ôc  MIKN , 
le  premier  plus  profond  que  le  fécond , le  fàifant  de  niveau  avec 
le  lit  HA  ; ce  qui  s’exécutera  d’autantplus  commodément  que  les 
rivières  ont  toujours  beaucoup  de  profondeur  à mefure  qu’elles 
approchent  de  leurs  embouchures  : on  fera  une  éclufe  FG  dont 
les  portes  H regarderont  la  mer , ôc  une  autre  IK  dont  les  portes 
L regarderont  Tes  moulins  ; l’on  apperçoit  d’abord  que  la  mer  ve- 
nant à monter  fermera  l’éclufc  d’en  bas  & ouvrira  celle  d’en  haut, 
ôc  que  quand  elle  fe  retirera,  l’eau  du  badin  fupérieur  fermera  l’é- 
clufc  d’en  haut,  ôc  l’eau  du  badin  inférieur  ouvrira  celle  d’en  bas 
pour  s’aller  jetter  à la  merainfi  alternativement. 

673,  Les  rivières  qui  font  dans  le  cas  que  nous  venons  de  fup- 
pofer  grofliflant  de  1 2 ou  1 y pieds , on  ne  peut  y faire  de  moulin 
dont  les  roues  ne  foient  fubmergées  deux  fois  par  jour,  ôc  les  Ma- 
chines quelles  font  agir  nerempliflentgueresquelcquartdeleur 
dedination , à moins  qu’on  n’éleve  les  roues  delà  façon  que  nous 
l’avons  infinué  dans  l’article  66 1 ; mais  c’ed  une  fujettion  qu’on 
peut  éviter  par  une  nouvelle  conftruêüon  de  roues  imaginées  par 
Medieurs  GoJJet  ôc  de  la  Deville , Prêtres  duDiocéfe  de  Laon , à 
l’occafion  d’un  projet  d’une  Machine  qu’on  devoit  exécuter  con- 
tre l’une  des  Arches  du  Pont-au-Change  à Paris.  Il  s’agidoit  de 
donner  une  plus  grande  abondance  d'eau  à la  Ville  que  ne  font  les 
Pompes  du  Pont  Notre-Dame , qui  ne  vont  pas  lorlque  la  riviere 
eft  fort  grofle , quoiqu’on  éléve  les  roues  jufqu’à  une  certaine  hau- 
teur , au  lieu  que  celle  dont  je  parle  tournera  continuellement  fans 
bouger  de  fa  place  que  la  riviere  foit  haute  ou  baffe , parce  qu  elle 
peut  y être  entièrement  plongée  ; ei^oici  le  détail. 

On  fuppofe  que  la  ligne  GH  exprime  lafurfacc  des  plus  hautes 
eaux  , la  ligne  LM  celle  des  plus  baffes,  ÔC  que  le  courant  fuit  la 
dire&ion  de  la  flèche  N > il  eft  queftion  de  faire  enforte  que  la  roue 
puifle  toujours  tourner  fur  fon  axe  IK , il  faut  être  prévenu  que  la 
figure  que  nous  donnons  ici  eft  un  profil  compofant  un  affemblage 
de  charpente  qui  doit  êtré  répété  plufieurs  fois  le  long  de  l’arbre , 
félon  la  longueur  que  l’on  veut  donner  aux  aubes  , afin  que  les 
planches  qui  doivens  compofer  ces  aubes  ayent  autant  de  point 
d’appui  qu  il  convient  de  leur  en  donner  pour  foutenir  le  choc  de 
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l’eau  fans  fléchir;  ce  que  cette  roue  a de  fingulierfe  réduit  feule- 
ment à attacher  fur  les  rets  avec  des  charnières  les  planches  qui 
doivent  compofer  les  aubes  , afin  quelles  puilfent  fe  préfenter  en 
face  comme  D quand  elles  font  au  bas  de  la  roue  pour  recevoir  le 
choc  de  l’eau , & qu’au  contraire  elles  ne  fe  préfentent  que  de  pro- 
fil comme  A , lorfqu'elles  font  vers  le  fommet,  parce  qu’alors  1 eau 
ayant  incomparablement  plus  de  prifeenbas  qu’en  haut,  la  roue 
fera  contrainte  de  tourner,  au  lieu  que  fi  les  planches  étoient  arrê- 
tées à demeure,  comme  de  coutume,  le  choc  fe  trouvant  égal  en 
bas  & en  haut , la  roue  refteroit  immobile. 

L’on  voit  qu’aufli-tôt  que  les  planches  D font  parvenues  vers 
M,  elles  commencent  à flotter  comme  en  E & plus  encore  en  F, 

& que  ce  n’eft  qu’en  A qu’elles  fe  trouvent  dans  une  lituation  hori- 
fontale  ; qu’enfuite  étant  parvenues  en  B,  elles  font  prêtes  à fe  cou- 
cher fur  leur  appui,  & c’eft  à quoi  le  courant  les  contraindra lorf- 
qu’elles  feront  defcendues  au-deflous  de  l’axe  de  la  roue,  ce  qui 
arrivera  toujours  de  même  à quelque  hauteur  que  foit  le  niveau 
GH  de  l’eau  au-defliis  ou  au-deffous  de  l’axe  IK.,  pourvu  que 
lorfqu’il  fera  au  plus  bas  LM  , l’aube  verticale  PQY  loit  entière- 
ment plongée.  J’ai  été  appellé  à la  première  épreuve  que  l’on  a fait 
d’une  pareille  roue  à Paris,  qui  a réufli  avec  tout  le  luccès  qu’on 
pouvoit  defirer. 

674-  Il  ne  paroît  pas  que  dans  la  conftru&ion  des  roues  de  rmr 
moulin  l’on  ait  fuivi  jufqu’ici  aucune  régie  pourdéterminer  le  nom-  if'™™" 
bres  des  aubes  qu’il  convenoit  d’y  appliquer , eu  égard  à leur  hau- 
teur  , & relativement  à la  grandeur  du  diamètre  qu’il  faudra  don- 
ner  à la  roue  ; cependant  il  importe  qu’elles  foient  difiribuées  à JouîT fiînt 
propos,  fans  en  employer  plus  qu’il  ne  faut,  comme  on  le  fait  tou-  1*  grandeur 
jours , ce  qui  les  empêche  de  recevoir  toute  la  force  du  courant, 
parce  que  fe  coy  vrant  les  unes  fur  les  autres , elles  n’en  font  cho- 
quées qu’imparfairement. 

Sif  on  fuppofe  la  circonférence  d’une  roue  divifée  en  un  nom-  Plan,  7. 
bre  de  parties  égales  par  autant  de  rayon  , à chacun  defouels  en  pIG 
ait  attaché  une  aube , comme  LE  & CB,  la  première  oblique  au 
courant, & la  fécondé  perpendiculaire:  il eft  certain  quefila  pre- 
mière trempe  dans  l’eau , tandis  que  la  féconde  eft  encore  dans  la 
verticale,  tirant  du  point  E la  perpendiculaire  ED,  furie  rayon 
AB , que  fi  la  ligne  HI  repréfente  la  furface  du  courant , la  partie 
EF  couvrira  l’aube  CB  fur  toute  la  hauteur  CD,  qui  ne  fera  point 
choquée,  puifqu'elle  ne  peut  l’être  que  fur  la  hauteur  BD.  Il  eft 
vrai  que  cette  diminution  fcmble  être  réparée  par  l’impulfion  que 
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recevra  la  partie  FE;  mais  comme  elle  elt  oblique  au  courant; 
elle  fera  moindre  que  celle  que  recevroitCDouFG , danslarai- 
Fig.  6.  f°n  réciproque  de  FG  àFE  ( 58  j ),  ou  de  AD  àAE , c’eft-à-dire 
dufinus  de  1 angle  AED,  complément  de  l’angle  EAD  au  finus 
total.  Il  faut  donc  pour  bien  faire  que  la  bafe  E de  l’aube  LE  ne 
faffe  que  rencontrer  la  furface  du  courant  HI , au  moment  que 
l’aube  CB  celle  d’être  verticale  ; alors  la  hauteur  CB  de  chaque 
aube  pourra  être  exprimée  par  le  finus  verfe  de  l’angle  EAB  que 
doivent  former  entr’eux  les  rayons  delà  roue. 

Préfentemcnt  il  fera  aifé  lorfqu’on  connoîtra  le  rayon  d’une  roue 
ôc  la  hauteur  qu’on  voudra  donner  aux  aubes  de  déterminer  le  nom- 
bre des  mêmes  aubes,  ou  bien  le  nombre  des  aubes  étant  donné 
avec  leur  largeur , trouver  le  diamètre  de  la  roue , ou  encore  le  dia- 
mètre de  la  roue  étant  donné  & le  nombre  des  aubes , trouver  leur 
hauteur,  puifque  ces  trois  cas  fe  réduifent  à des  (impies  calculs  de 
Trigonométrie;  cependant  pour  plus  de  commodité,  voici  une 
petite  table  qu’a  donné  M.  Pitot  qui  eft  le  premier  que  je  fçache 
qui  ait  traité  ce  fujet  exactement. 

Nombre  des  Aubes. 

4.  y.  6.  7.  8.  9.  10.  11.  12.  ij.  14.1y.1tf.17.18.1p.ao. 

Largeur  des  Aubes. 

iooo.59i.yoo.j77.2pî.aj4.i9i.iy9.ij4.ii4.pp.85.7(î.^7.tfo.y4..4p. 

$7y.  Pour  faire  ufage  de  certeTable,il  faut  être  prévenu  qu’elle 
a été  calculée  pour  un  rayon  diviféen  1000  parties  égales,  & que 
les  chiffres  qui  font  dans  la  fécondé  ligne , comprennent  le  nom- 
bre des  parties  du  rayon  qu’il  faudra  donner  à la  hauteur  des  au- 
bes ; voulant  fçavoir  combien  il  en  faudra  employer  de  2 pieds  de 
hauteur  à une  roue  qui  auroit  1 o pieds  de  rayon , jl  faut  faire  cette 
régie  de  proportion;!!  10  pieds,  rayonde  la  roue  propofée,  donnent 
mille  pour  le  rayonde  la  Table,  combien  donneront  2 pieds,  hau- 
teur des  aubes  propofées , pour  le  nombre  des  parties  des  aubes 
de  la  même  T able  ; on  trouvera  200  pour  le  terme  que  l’on  deman- 
Plan.  7.  de  ; l’on  cherchera  le  nombre  le  plus  approchant  dans  la  fécondé 
Fig.  6.  l'ëne  delà  table  ; l’on  trouvera  191  ,&  le  nombre  10  qui  répond 
au-delTus  marquera  la  quantité  d’aubes  qu’il  faut  donner  à la  roue. 

Si  l’on  voufoit  réfoudre  la  même  queflion  fans  le  fecours  de  la 
Table , confidérez  qu’ayant  le  rayon  AB  de  la  roue , & la  hau- 
teur CB  des  aubes  , on  connoîtra  dans  le  triangle  reCtangle  AEC 
les  cotez  AE  & AC  ; par  conféquent  la  valeur  de  l’angle  EAC  for- 
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mé  par  deux  rayons  : Si  l’on  divife  j6o  parle  nombre  des  degrez 
que  comprendra  cet  angle,  il  viendra  au  quotient  le  nombre  des 
aubes  qu  il  faudra  donner  à la  roue  ; les  autres  questions  que  l’on 
peut  faire  fur  ce  fujet  font  li  aifées  à réfoudre , que  je  ne  crois  pas 
devoir  m’y  arrêter. 

Je  ne  dis  rien  ici  de  la  largeur  qu’on  peut  donner  aux  aubes  en 

Fénéral,  parce  quelle  eft  arbitraire,  fie  dépend  de  la  force  que 
on  veut  emprunter  du  courant , puifque  cette  force  fera  toujours 
proportionnée  à la  fuperficie  des  aubes  : quant  à leur  hauteur  il 
n’en  eft  pas  de  même,  étant  le  plus  fouvent  aflujettie  à la  profon- 
deur de  l'eau  où  elles  doivent  tremper  : Je  ne  dis  rien  non  plus  de 
la  grandeur  du  rayon  de  la  roue , dépendant  du  bras  de  lévier  dont 
on  a befoin , ou  de  la  fituation  de  la  Machine  au-deflùs  du  niveau 
de  l’eau. 

676.  Les  aubes  formant  à chaque  inftant  des  angles  differens 
avec  la  verticale  ; l’impulfton  qu’elles  reçoivent  du  courant  varie 
continuellement  ; fie  comme  la  fituation  verticale  eft  la  plus  avanta- 
tageufe  de  toutes  , il  y en  a aulli  une  autre  qui  répond  à la  plus 
défavantageufe , laquelle  fe  rencontre  lorfqu’une  aube  eft  entière- 
ment couverte  par  celle  qui  la  fuit  immédiatement;  ce  qui  arrive 
toutes  les  fois  que  l’angle  BAL  que  forment  leurs  rayons  eft  divi- 
fé  en  deux  également  par  la  verticale  AG , parce  que  l’eau  ne  frap- 
pe que  lapremiere  CB  obliquement,  fit  ne  s’étend  que  fur  la  par- 
tie DB,  y en  ayant  toujours  une  autre  CD  hors  de  l’eau  ; ainfi  on 
pourra  comparer  la  plus  grande  impreflion  avec  la  moindre  , en 
fuppofant  l’aube  verticale  FG,  fit.  en  abbaifiant  la  perpendiculaire 
BE  pour  avoir  le  triangle  re&angle  BED , afin  de  faire  le  même 
raifonnement  que  dans  l’article  <574. 

677.  Ayant  promis  fur  la  fin  du  Chapitre  onzième  du  quatrième 
Livre  de  la  Science  des  Ingénieurs , la  defeription  de  quelques  mou- 
lins à bras  fie  à cheval , pour  entretenir  de  farine  en  tems  de  fiége 
la  Gamifon  d’une  ForterefTe;  voici  l’occafion  de  fatisfaire  à mes 
engagemens. 

La  première  figure  repréfente  le  profil  d’un  moulin  à bras  ; deux 
hommes  le  font  aller  avec  allez  d’aifance  avec  des  efpdces  de  bé- 
quilles attachées  à la  manivelle  B , qui  a 2 pieds  de  coude  : cette 
manivelle  donne  le  mouvement  àla  lanterne  C , qui  a 1 j pouces 
de  diamètre  , 6c  1 J fufeaux  qui  s’engrainent  dans  la  roue  D de  1 8 
pouces  de  diamètre , 6c  de  16  dents  : cette  roue  fait  tourner  la  lan- 
terne E de  7 pouces  de  diamètre , compofée  de  d fufeaux.  Suivant 
la  difpofirion  de  ces  pièces,  chaque  tour  de  manivelle  en  fait  faire 
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2 & { à la  meule , laquelle  a 3 pieds  de  diamètre  fur  y pouces  d’é- 
pailTeur , & peut  fe  haufler  ôc  le  bailler  avec  le  palier  G ; l’eflieu 
de  la  lanterne  eft  accompagné  d’une  volée  H , compofée  de  deux 
régies  chacune  de  6 pieds  de  longueur , mifes  en  croix  & char- 
gées aux  extrémités  par  des  tables  de  plomb  pour  rendre  le  mou- 
vement plus  uniforme. 

678.  Comme  dans  les  Machines  qui  concourent  à la  même  fin, 
on  doit  préférer  les  plus  fimples,  à celles  qui  le  font  le  moins  ; voici 
un  autre  moulin  dans  le  goût  du  précédenr,  dont  la  troifiéme  figure 
repréfente  le  profil.  Ce  moulin,  comme  on  le  verra  par  la  fuite, 
peut  être  mis  en  mouvement  par  deux  hommes  appliquez  à une 
manivelle  de  1 2 pouces  de  coude  , laquelle  répond  a un  rouet  de 
12  pouces  de  rayon  accompagné  de  12  dents;  ainft  l’on  peut  re- 
garder la  puiflance  comme  lî  elle  agiffoit  immédiatement  fur  les  fu- 
ieaux  de  la  lanterne,  laquelle  a 6 pouces  de  rayon  & 6 fufeaux, 
par  conféquenr  la  meule  fera  deux  tours  , contre  la  manivelle  un. 
Pour  entretenir  l’uniformité  du  mouvement,  on  a accompagné 
l’efficu  de  cette  lanterne.,  d’une  volée  femblable  à celle  du  moulin 
précédenr,  & on  en  a aufli  ajouté  un  autre  à la  manivelle. 

Le  diamètre  de  la  meule  eft  de  3 pieds  6 pouces , 6c  fon  épaif- 
feur  a fa  circonférence  de  6 pouces  6 lignes , 6c  feulement  de  y 
pouces  9 lignes  au  centre  , parce  que  fon  creux  eft  de  9 lignes  de 
profondeur ;ainfi  fon  épaifleur  réduite  eft  de  6 pouces,  6c  fa  foli- 
dité  de  8 3 16,  d’où  il  faut  retrancher  le  vuide  formé  par  l'œil , le- 
quel ayant  y pouces  de  diamètre , fe  trouve  d’environ  170  pouces 
cubes;  par  conféquenr  la  folidité  de  la  meule  ne  fera  que  de  8 146, 
dont  on  aura  le  poids,  en  difant  : Si  1728  pouces  cubes  donnent 
1 1 o tfe  pour  la  pefanteur  d’un  pied  cube  de  la  pierre  dont  on  fait  les 
meules,  combien  donneront  8146,  l’on  trouvera  y 18  îb  pour  le 
poids  delà  meule,  à quoi  il  faut  ajoûtercelui  de  la  lanterne,  de  fon 
eftieu  6c  de  la  volée  qui  l’accompagnent, que  j’eftime  enfembic  de 
1 82  tt>  ; l’on  aura  donc  700 1b  pour  la  charge  du  palier. 

679.  Selon  l’article  dy  y la  réîiftance  que  le  bled  oppofe  au  mou- 
vement de  la  meule  eft  la  trente-cinquième  partie  de  la  charge  du 
palier;  ainfi  divifant  700  par  3 y , il  vient 20  pour  cette  réfiftance 
que  je  multiplie  par  fon  bras  de  lévier,  c’eft-à-dire  par  14  pouces 
rayon  moyen  de  la  meule,  6c  divifant  le  produit  par  6 pouces  rayon 
de  la  lanterne,  le  quotient  donne  46  îfc  f pour  la  puiflance 
appliquée  à la  manivelle  : ôc  uniquement  employée  à moudre  le 
bled. 

Il  refte  à chercher  de  combien  il  faudra  augmenter  cette  puif- 
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fance  pour  la  rendre  capable  de  furmonter  le  frottement;  nous  com- 
mencerons par  celui  du  pivot  de  la  lanterne  dont  nous  fuppoferons 
le  diamètre  de  4 lignes  a fon  extrémité  , fon  rayon  moyen  ou  le 
bras  de  lévier  du  frottement  fera  d’une  ligne  & un  tiers  qu’il  faut 
multiplier  parle  tiers  delà  charge  du  palier,  ( 240 )6t  le  produit 
par  J î à caufe  du  frottement  du  rouet  6c  delà  lanterne,  ( 290  ) 6c 
divifer  ce  fécond  produit  par  le  rayon  de  la  lanterne,  il  viendra 
4 1b  ~ pour  la  puiflance  appliquée  à l’extrémité  du  même  rayon. 

Le  poids  équivalent  à la  réfiftance  que  le  bled  oppofe  au  mouve- 
ment de  la  meule  étant  de  20  1b , le  frottement  que  ce  poids  cau- 
fera  à la  rencontre  du  rouet  6c  de  la  lanterne  en  fera  la  dix-huitié- 
me  partie,  c’eft-à-dire  ou  ~ <lu‘  étant  multiplié  par  le  rayon 
moyen  de  la  meule,  ôc  le  produit  divifé  par  celui  de  la  lanterne, 
il  vient  2 1b  f , qui  étant  ajouté  à 4 tb  j donne  à peu  près  7 tb 
pour  la  fomme  des  deux  frottemens;  par  conféquent  la  puiflance 
appliquée  à la  manivelle  doit  être  de  yj  1b  f ou  de  J4  tb  pour 
furmonter  les  trois  réftftances  dont  nous  venons  de  faire  men- 
tion. 

Pour  le  frottement  de  la  manivelle , il  faut  fe  rappeller  qu’il  doit 
être  exprimé  dans  le  cas  où  il  eft  le  plus  grand,  c’cft-à-dire  lorfque 
la  direction  de  la  puiflance  & du  poids  font  parallèles;  (248)  ce  qui 
arrive  quand  la  manivelle  fe  trouve  dans  la  fituationoùelle-eft  re- 
préfentéedans  la  Figure;  alors  le  point  d'appui  fe  rencontre  à l’ex- 
trémité du  diamètre  horifontal  de  la  manivelle , 6c  fe  trouve  pref- 
fé  félon  la  même  direêtion  par  le  poids  6c  la  puiflance,  c’eft-à- 
dire  par  1 08 1b , parce  c^ue  le  poids  qui  fe  réduit  à la  difficulté  que 
les  dents  du  rouet  ont  à faire  tourner  la  lanterne  , a la  même  vi- 
telfe  que  la  puiflance  ; mais  comme  lapefanteur  de  la  manivelle  , 
celle  du  rouet  6c  de  la  volée  que  nous  fùppofons  enfemble  de 
200  1b , prefle  les  deux  appuis  félon  une  direÔion  verticale  ; il  ré- 
fulte  une  preflion  compofee  des  deux  précédentes  , qui  fera  par 
conféquent  exprimée  parla  diagonale  d’un  re&angle,  (72)  dont 
l’un  des  cotez  feroit  de  108  parties,  6c  l’autre  de  200;  cette  dia- 
gonale fe  trouvant  de  226  parties,  il  en  faut  prendre  la  moitié  pour 
le  frottement  ( 2jo)  qui  fera  par  conféquent  de  1 1 3 tb,  qui  étant 
multiplié  par  le  rayon  de  la  manivelle  l 108  ) que  je  fuppofe  de  8 
lignes,  6c  le  produit  divifé  par  la  longueur  de  fon  coude , il  vient 
3 tb  6c  j , qui  étant  ajouté  avec  y4  tb , on  aura  37  1b  pour  la  puif- 
fance  qui  moud  le  bled  6c  qui  furmonte  tous  les  frottemens. 

680.  La  force  d’un  homme  ordinaire  appliquée  à une  manivelle 
étant  de  27  à 28  tb,  (120)  l’on  voit  que  deux  hommes  pourront 
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faire  agir  ce  moulin  fans  difficulté , & faire  faire  à la  manivelle  jo 
tours  par  minute,  qui  eft  une  viteffe  modérée  en  ne  les  fàifant  tra- 
vailler que  pendant  une  heure  fans  interruption  ; ayant  remarqué 
plufieurs  fois  à la  conftruction  des  éclufes  du  Canal  de  Picardie  6c 
ailleurs , que  les  manœuvres  qui  épuifoicnt  l’eau  avec  des  chape- 
lets, ne  faifbient  pas  moins  de  y y tours  de  manivelle  par  minute, 
encore  la  manivelle  avoit-elle  1 6 pouces  de  cdude,  & agiffoient 
chacun  avec  une  force  de  j y îb  & ~ félon  le  calcul  que  j’en  ai  fait. 
Il  eft  vrai  que  ce  travail  eft  un  peu  forcé , aufti  n’ai-jc  pas  voulu  me 
regler  là-deffus,  pour  ne  compter  que  fur  ce  qui  fe  pratique  com- 
munément ; je  ne  détermine  point  le  tems  qu’on  donnera  pour  le 
repos  de  ceux  qu’on  relevera  du  travail , ce  qui  dépend  du  monde 
dont  on  peut  difpofer  : au  refte , quand  il  s’agit  de  la  fubftftance 
d’une  Garnifon  aflîégée , les  hommes  ne  manquent  pas  pour  une 
femblable  befogne. 

58 1 . Pour  fçavoir  la  quantité  de  farine  que  ce  moulin  pourra 
moudre  en  24  heures,  il  faut  fe  rappcller  que  les  produits  de  deux 
meules  différentes  font  dans  la  raifon  compofée  de  leur  pefanteur 
abfolue,  & de  leur  viteffe  par  minute,  (6j 8 ) & que  chacune  de 
cesvitefles  doit  être  exprimée  parle  produit  du  rayon  moyen,  mul- 
tiplié par  le  nombre  de  tours  que  chaque  meule  fait  dans  le  même 
tems;  fur  quoi  nous  fçavons  qu’une  meule  du  poids  de 4548  1b  , 
dont  le  rayon  moyen  eft  de  24  pouces , & qui  fait  environ  y 3 tours 
par  minute , moud  120  feptiers  de  bled  en  24  heures.  ( 5y5)  On 
pourra  donc  faire  cette  proportion  4348  tbx  24  pouces  x y 3 tours, 
120  feptiers  : : 700  îb  x 1 4 pouces  x 60  tours,  à un  quatrième  terme 
qu’on  trouvera  de  12  feptiers,  & environ  f pour  la  quantité  de  fa- 
rine que  le  moulin  pourra  moudre  en  24  heures,  ce  qui  revient  à 
un  demi  feptier  de  bled  par  heure,  le  feptier  dont  je  parle  pefant 
comme  j’ai  dit  ailleurs. 

C’eft  ainfi  que  dans  les  machines  de  même  efpece , lorfqu’on 
eft  parvenu  à en  bien  développer  une , on  en  tire  de  juftes  confér 
quences  pour  les  autres  ; & ce  qui  me  fatisfait  le  plus  eft  de  voir  que 
toute  la  théorie  fur  laquelle  fai  fondé  les  calculs  précédens  fe 
trouve  conforme  à l’expérience. 

Pc.  10.  582.  La  premiers  Figure  de  la  planche  dixiéme  exprime  une  au- 

f,g>  , _ tre  maniéré  de  faire  agir  une  petite  meule , en  donnant  le  mouve- 
ment aux  manivelles  G d’une  façon  fort  commode.  Ce  mouvement 
eft  entretenu  par  trois  volées  D,  E,  F , dont  chacune  eft  croifée  par 
• une  fécondé  volée  qu’on  ne  peutvoir  que  dans  le  defTein,  lequel  eft 
allez  intelligible  ,fans  qu’il  foit  befoin  que  je  m’y  arrêtedavanrage. 
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68  3.  La  troifiéme  & quatrième  figure  de  la  Planche  feptiéme,re-  Dtfmptio* 
préfententle  plan  fit  le  profil  d’une  autre  moulin  à bras  qui  eft  de  la 
derniere  fimplicité , n’ayant  d’autre  frottement  que  celui  de  deux  fmpu  Tn- 

S'ivots , il  eft  cotnpofé  de  deux  roues  AB  fit  CD  pofées  horifonta-  cort  V"  *» 
ement,  ayant  chacune  un  canal  à leur  circonférence  comme  aux  fr  ce  m' 
poulies  ; la  première  eft  de  4 pieds  de  diamètre  fit  l’autre  de  deux  ; Plan.  7. 
ces  roues  font  embarafTées  par  une  corde  fans  fin  ; ainli  la  première  f,g> 
ne  peut  tourner,  que  la  fécondé  ne  tourne  aufli.  & 

L’efiieu  F de  la  roue  CD  eft  commun  à une  autre  roue  GH  de 


3 pieds  fit  | de  diamètre , fie  de  y à 6 pouces  d’épaiffeur , laquelle 
fert  de  volée  pour  rendre  uniforme  le  mouvement  de  la  meule  : 
quant  à l’eftieu  de  la  roue  AB , l’on  voit  qu’il  eft  coudé  à la  hauteur 
de  4 pieds  pour  former  une  manivelle  K , fit  qu’il  eft  aufli  accom- 
pagné d’une  double  volée  E , E : deux  hommes  font  tourner  la  ma- 
nivelle en  fe  fervant  de  béquilles,  comme  je  l’ai  dit  dans  l’article 
677 , ou  de  deux  potences  tournantes  LM , dont  il  eft  aifé  de  s’i- 
maginer l’effet. 

Comme  la  meule  fera  deux  tours  contre  la  manivelle  un,  fi  l’on 
fuppofe  à cette  meule  les  mêmes  dimenfions  qu’au  moulin  précé- 
dent, elle  pourra  moudre  comme  l’autre  un  demi  feptier  de  bled 
par  heure,  avec  unepuifTance  de  yoit>  tout  au  plus. 

584.  La  fécondé  figure  de  la  Planche  10  comprend  le  deflein  Manière  de 
d’un  moulin  à cheval  compofé  d’un  grand  rouet  À , que  l’on  fup- 
poftf  accompagné  de  100  dents  qui  s’engrainent  avec  la  lanter-  a-,,, 
ne  B de  20  fufeaux,dont  l’effica  répond  à un  autre  rouet  C de  48  maulm  mit 
dents  qui  s’engrainent  avec  la  lanterne  D qui  a 6 fufeaux.  Selon 
cette  difpofition  le  cheval  attelé  au  palonneau  H faifant  un  tour,  cheval. 
la  meule  en  fera  40  : cependant  pour  éviter  les  engrainemens  inu-  , 0_ 
tiles,  voici  un  autre  moulin  repréfenté  par  la  figure  6 de  la  plan-  F 
ehe  p , beaucoup  plus  fimple , fie  par  conféquent  préférable. 

<58  y.  Pour  montrer  de  quelle  maniéré  l’on  doit  s’y  prendre  lorf- 
qulon  veut  faire  le  projet  d’une  Machine , nous  allons  déterminer 
les  parties  du  moulin  dont  il  eft  queftion  , en  nous  fervant  des  ré- 
glés tirées  de  l’expérience  6c  du  raifonnemenr,  ce  qui  pourra  fervir 
d’exemple  pour  le  conduire  dans  tout  autre  cas  que  celui-ci. 

Mon  premier  objet  eft  de  faire  en  forte  que  la  machine  foit  la 
plus  fimple  qu’il  eft  poffible  ; cependant  je  ne  puis  me  difpenfer 
d’employer  un  rouet  fie  une  lanterne  pour  donner  à la  meule  une  9- 
vitefle  qui  lui  faffe  faire  au  moins  40  tours  par  minute  ; enfuite  je  Frs.  6, 
eois  qu’il  faut  proportionner  la  réfiftance  qu’on  aura  àfurmonter 
à la  force  moyenne  d’un  cheval  eftimée  de  1 80  tt> , ( 1 23)  lorfqu  il 
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agit  félon  une  dire&ion  horifontale , & qu’il  fait  une  petite  lieue 
pat  heure,  ou  deux  milles  toifes.  (124) 

Je  donne  8 pieds  au  rayon  du  rouet , ôc  accompagne  fa  circon- 
férence de  1 12  dents , lcfqucls  s’engrainant  avec  une  lanterne  de 
7 fufeaux , la  meule  fera  1 6 tours , coatre  un  que  fera  le  rouet  ; ÔC 
comme  il  doit  y avoir  même  raifon  du  nombre  des  dents  à celui 
des  fufeaux,  que  du  rayon  du  rouet  à celui  de  la  lanterne,  le  rayon 
de  la  lanterne  doit  être  de  6 pouces. 

Quant  aux  bras  de  levier,  à l’extrémité  duquel  doit  être  attelé  le 
cheval , je  confidere  que  li  je  le  fais  trop  long , l’animal  ayant  une 
grande  circonférence  à décrire  , ne  fera  qu’un  petit  nombre  de 
tours  par  minute , 6c  qu’il  faudra  un  bâtiment  d’une  largeur  confi- 
derable  pour  loger  le  moulin  ; ainii  fans  avoir  égard  à l'avantage 
que  la  puilfance  peut  tirer  d’un  plus  grand  bras  de  levier , je  le  dé- 
termine de  12  pieds,  ne  pouvant  gueres  lui  en  donner  moins,  au- 
trement le  cheval  ne  tourneroit  pas  commodément;  il  décrira  donc 
à chaque  tour  une  circonférence  de  12  toifes  7,  6c  comme  il  en 
peut  parcourir  2000  par  heure,  il  fera  1 60  tours  dans  le  même  tems, 
qui  étant  multiplié  par  1 6,  l’on  a 2^60  pour  le  nombre  de  tours 
que  fera  la  meule  en  une  heure , ce  qui  revient  à 42  par  minute. 

Il  s’agit  préfentement  de  connoître  les  dimenfions  de  la  meule; 
ôc  comme  on  a la  liberté  de  lui  donner  tel  diamètre  que  l’on  veut , 
nous  le  déterminerons  de  y pieds , afin  d’avoir  le  rayon  moyen 
ou  le  bras  de  levier  qui  doit  répondre  à la  puilTance  réfiftante  ; il 
ne  relie  donc  plus  qu’à  trouver  fon  épaiffeur  qui  n’eft  point  arbi- 
traire , dépendant  ae  la  puilTance  motrice. 

La  meule  devant  tourner  fur  un  pivot,  l’on  fçait  que  ce  n’eft 

Fias  fon  poids  que  la  puilTance  motTice  doit  furmonter , mais  feu- 
ement  la  trente-cinquième  partie  qui  eft  égale  à la  réfiftance  que  le 
bled  oppofe  à fon  mouvement;  (6  y y)  ainfi  nommant  x la  pefanteur 
de  la  meule  jointe  à celle  des  autres  parties  qui  repofent  fur  le  pa- 
lier , l’on  aura  qu’on  ne  peut  connoître  que  par  l’analyfe  ; c*eft 

pourquoi  voici  le  nom  6c  la  valeur  des  grandeurs  qui  doivent  en- 
trer dans  le  calcul. 

o=i2  pieds , bras  du  levier  du  moteur. 

/>=  8 pieds , rayon  du  rouet. 

c=  6 pouces,  rayon  de  la  lanterne. 

d=  20  pouces , rayon  moyen  de  la  meule. 

/=  p lignes,  rayon  du  pivot  du  rouet. 

g—  2 lignes,  rayon  moyen  du  pivot  de  la  lantemç. 
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180  îfc,  force  de  la  puiflance  motrice. 
q=  tyoo  lb,  poids  du  rouet  & de  fon  arbre. 

* = le  poids  de  la  meule  ôc  de  la  lanterne  enfemble. 

= -ï—  = la  réfiftance  que  le  bled  oppofe  au  mouvement 
de  la  meule. 

~ = fî  = le  frottement  du  rouet  & de  la  lanterne. 

686.  Voulant  comprendre  dans  le  calcul  que  nous  allons  faire 
le  déchet  caufé  par  lesfrottemens,  nous  commencerons  par  celui 

du  pivot  de  la  lanterne  qui  fera  fur  la  crapaudinc  j- qu’il  faut  mul- 
tiplier  par  g fon  rayon  moyen , & le  produit  par  à caufe  qu’il 
a ici  un  engrainement , (290)  l’on  aura-^-:  il  faut  de  même  mul- 
tiplier la  réfilfance  du  bled , j’entens  ~ par  d,  rayon  moyen  de  la 
meule,  & le  produit  par  —,  l’on  aura  qu’il  faut  ajouter  avec 
-^p-,  & divifer  ces  deux  termes  par  c,  rayon  de  la  lanterne,  il 

viendra  -yjy-  -f-  pour  la  léfiflance  qui  répond  aux  dents  du 
rouet. 

Pour  avoir  aufli  égard  au  frottement  de  la  furface  du  pivot  de 
l’arbre  du  rouet , il  faut  ajouter  lapuiflance  P aux  deux  termes  pré- 
cedens , prendre  la  moitié  de  la  lomme , (24.3)  multiplier  le  tout 

par/rayon  du  pivot,  on  aura à quoi  il  faut 

ajouter  le  tiers  du  poids  q,  (240)  multiplié  par  -y-,  c’eft-à-dire 

~^~y  vient  H-  pour  le  frottement  horifon- 

tal  & vertical  du  pivot  dans  le  cas  le  plus  défavantageux  où  fe  trou- 

veroit  la  puiflance , ( 69  enfuite  multiplier  ■ -+-  -yy-  , par  b , 

rayon  du  rouet,  ajouter  le  produit  aux  termes  précedens;  on 
aura  une  quantité  égale  au  produit  de  la  puiflance  par  fon  bras 

de  levier,  c’eft-à-dire  l’équation  fuivante  -*** - •+• 
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ajtfoztb  par  to  f,  le  quotient  donnera  2438  lb  pour  la  valeur  de 
x , c’eft  à-dire  pour  le  poids  dont  la  crapaudinc  de  la  meule 
fera  chargée , d’où  retranchant  celui  de  la  lanterne  & de  fon  ef- 
fieu  que  je  fuppofe  de  200  tb , il  reliera  223  8 lb  pour  le  poids  de 
la  meule. 

A l’égard  de  l’épaifieur  de  cette  meule,  il  faut  chercher  com- 
bien elle  contiendra  de  pouces  cubes,  endifàntifi  tio  tb  («Sy  1) 
donnent  1728,  combien  2238,  il  vient  331  {7  qu'il  faut  divifer 
par  la  fuperficie  d’un  cercle  de  y pieds  de  diamètre  qui  eft  de 
2828  pouces  quarrés  , le  quotient  donnera  12  pouces  y lignes 
2 points  pour  l’épaiflieur  que  l’on  cherche  ; & comme  le  creux 
de  la  meule  doit  être  d’environ  io  lignes,  il  faudra  ajouter  le 
tiers  de  cette  profondeur  à ce  que  l’on  vient  de  trouver , 
l’on  aura  12  pouces  8 lignes  6 points  pour  l’épaifleur  ré- 
duite. 

cl"*"'  1,  687.  Pour  connoître  le  produit  de  ce  moulin,  il  faut  faire  la 

produit  du  même  proportion  que  dans  l’article  681  , c’eft-à-dire  comme 
mime  mou-  4348  tb  x 24  pouces  x y3  tours  eft  à 120  feptiers;  ainfi  2438  tb 
' ''  x 20  pouces  x 42  tours  eft  à un  quatrième  terme  qu’on  trouvera 
d’environ  44  feptiers , qui  eft  la  quantité  que  ce  moulin  pourra 
moudre  en  24  heures. 

Sil’on  divife  2438  tb  par  3 y , l’on  trouvera  69  tb  }-  pour  la  ré- 
fiftance  que  le  bled  oppofe  au  mouvement  de  la  meule;  (éj y) 
ainfi  voulant  fçavoir  quelle  partie  delà  puififance  motrice  eft  em- 
ployée à moudre  le  bled , confiderez  que  le  rapport  du  rayon 
moyen  de  la  meule  au  rayon  de  la  lanterne  eft  , & que  celui  du 
rayon  du  rouet  au  bras  de  levier  de  la  puiffance  eftf;  multipliant 
ces  deux  rapports  l’un  par  l’autre,  & le  produit  ^ par  69  7,  l’on 
aura  1 y4  z pour  ce  que  l'on  cherche,  qui  étant  retranché  de  1 80  tb, 
il  en  reliera  2 y ~ pour  la  partie  de  la  puilTance  qui  doit  furmonter 
Je  frottement. 

Pour  faire  agir  un  moulin  comme  celui-ci  rondement  & fans 
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interruption,  j’eftime  qu’il  faut  trois  chevaux,  dont  chacun  tra- 
vaillera de  fuite  alternativement. 

L’on  compte  ordinairement  qu’un  cheval  attelé  à une  Machine 
tient  lien  de  iept  hommes,  (123)  lefquels  font  enfemble  à peu  près 
le  même  effet  j or  fi  l’on  fe  rappelle  que  dans  l’article  69 1 , nous 
avons  trouvé  que  deux  hommes  pouvoient  moudre  12  feptiers  i 
en  24  heures , cherchant  par  proportion  ce  que  pourroient  faire 
fept  hommes , on  trouvera  qu’ils  pourront  moudre  44  feprieTS , 
c’eft-à-dire  à peu  près  autant  que  le  cheval  qui  feroit  agir  le  mou- 
lin que  nous  venons  de  détailler;  car  la  pelanreirr  des  meules  de 
part  6c  d’autre  étant  proportionnée  à la  force  des  moteurs,  il  y au- 
ra aufli  à peu  près  la  même  proportion  dans  les  frotremens. 

Pour  eftimer  le  nombre  des  moulins  à bras  Sx  à cheval  qu’il  fau- 
dra dans  une  Fortereffc , eu  égard  à la  Garnifon  qu’on  jugera  de- 
voir y être  enfermée  en  tems  de  fiége , il  eft  bon  de  Ravoir  que  les 
Entrepreneurs  des  vivres  ont  pour  réglé  qu’un  fac  de  farine  pefant 
200  lb , fuffit  pour  la  fubfiftance  d’un  folaat  pendant  fix  mois , en 
lui  donnant  la  ration  fimple. 

699.  Après  avoir  parlé  de  plufieurs fortes  de  Moulins,  il  ne  fera 
pas  hors  de  propos  de  rapporter  une  excellente  maniéré  de  con- 
ferver  long-tcms  le  bled.  Il  y a fous  le  terre  plein  d’un  baflion  de 
la  Ville  d’ A rdres , petite  place  forte,  proche  Calais,  neuf  magafins 
conftruits  dans  un  grand  foûterreiti  deftinés  à renfermer  le  grain 
de  la  Garnifon  en  cas  de  fiége , appelles  communément  les  Poires 
d’Ardres;  c’eft  fur  leur  modèle  que  j’ai  fait  le  plan  & les  profils  que 
l’on  voit  fur  la  planche  10. 

L’on  peut  conftruire  plus  ou  moins  de  ces  Poires , fuivant  le  be- 
foin  & la  capacité  du  terrein , les  faire  plus  grandes  ou  plus  petites 
que  celles-ci.  Je  me  contente  d’en  rapporter  fix  feulement , ce  qui 
luiïira  pour  en  faire  connoître  la  difpofition  ; il  faut  creufer  en  terre 
à la  profondeur  de  30  pieds,  6c  établir  une  première  voûte  pour 
avoir  le  foûterrein  GG,  repréfenté  dans  la  quatrième  Figure,  6c 
en  même  tems  élever  les  poires  ou  cylindres  de  maçonnerie  FF, 
dont  le  fommet  terminé  en  demi-fphere  ira  aboutir  à une  fécondé 
voûte , répondant  à un  rez-de-chauflee , prenant  garde  que  chaque 
poire  foit  ifolée , afin  que  l’air  circulant  autour  puifle  tenir  le  bled 
plus  fec  : on  pourroit  bien  aufli  les  conftruire  ailleurs  que  dans  des 
caves,  & les  placer  entre  deux  planchers  : mais  il  feroit  plus  dif- 
ficile de  les  garantir  de  la  bombe. 

On  fait  à chaque  Poire  deux  ouvertures  E 6c  G , l’une  en  haut 
pour  l’entrée  du  bled , 6c  l’autre  en  bas  pour  fa  fortie  ; la  première 
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qui  fe  ferme  par  une  trape  doit  avoir  18  pouces  en  quarré;  la  fé- 
condé terminée  en  forme  de  tuyau  fe  ferme  avec  un  clapet  à char- 
nière 6c  cadenas.  • 

Tous  ceux  qui  connoiffent  ces  Poires , conviennent  qu’on  n’a 
jamais  rien  imaginé  de  mieux , je  crois  qu’on  pourroit  s’en  fervir 
avec  autant  d’avantage  pour  confcrver  la  poudre  à canon  ; on  y en 
mettroit  une  bien  plus  grande  quantité  dans  un  même  efpace  qu’aux 
magaflns  ordinaires , où  il  ne  peur  y avoir  tout  au  plus  que  quatre 
barils  en  gerbe , fit  elle  fe  maintiendroit  feche  6c  en  bon  état  fort 
long-tems.  Dans  les  lieux  éminens , comme  font  ordinairement 
les  Forts  6c  Citadelles , on  feroit  fur , en  prenant  les  précautions  or^ 
dinaires,  de  mettre  ces  magafins  à l’épreuve  de  la  bombe,  ôc  de 
n’avoir  rien  à craindre  de  ce  côté  là. 
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CHAPITRE  IL 

Des  Moulins  à feier  le  Bois , le  Marbre , & à percer  des 

Tuyaux. 

JE  crois  qu’il  n’eft  pas  néceflaire  de  faire  fenrir  les  avantages 
d’un  Moulin  à feier  dans  les  endroits  où  l’on  fait  de  grands  tra- 
vaux, comme  aux  Arfenaux  de  Marine  & de  l’Artillerie , aufli-bien 
que  dans  les  autres  lieux  où  l’on  débite  une  grande  quantité  de  bois 

3u’on  ne  pourroit  faire  feier  à force  de  bras  qu’avec  beaucoup  de 
épenfe  ; au  lieu  que  le  Moulin  une  fois  conftruit,  fon  entretien  eft 
un  petit  objet,  & d’une  bien  plus  prompre  exécution , pouvant 
faire  travailler  trois  ou  quatre  Icies  à la  fois , pourvu  que  l’on  ait 
allez  d’eau  pour  donner  à la  roue  un  certain  degré  de  viteffe. 

Ce  font  ces  coftfidérations  qui  ont  engagé  la  Cour  d’en  faire 
conftruire  unàlaFereen  1736  àl’ufagede  l’Arfenal  ; comme  j’ai 
été  chargé  du  projet  & de  fon  exécution,  je  n’ai  rien  négligé  pour 
lui  donner  toute  la  perfection  dont  il  pouvoit  être  fufceptiblc  ; on 
en  pourra  juger  par  le  détail  avec  lequel  je  vais  en  expliquer  les 
parties  développées  dans  les  plans  & profils  des  planches  1 & 2, 

& ce  Chapitre  lervira  à montrer  dans  quel  goût  les  Machines  doi- 
vent être  traitées. 

68p.  LeMécanifme  d’un  Moulin  à feier  fe  réduit  à trois  chofes  ,A  1mlfi 
principales;  la  première,  que  la  feie  hauffe  & baiffe  aulfi  long-tems  «rVani/mf 
qu’il  eft  néceflaire , par  le  mouvement  que  l’eau  communique  à la  d'un  moulin 
roue  ; la  fécondé , que  la  piece  qu’on  veut  feier  avance  d’un  mou-  * 
vement  uniforme  pour  recevoir  les  traits  de  feie;  car  ici  c’eft  le 
bois  qui  doit  aller  à la  rencontre  de  la  feie,  au  lieu  qu’ordinairc- 
ment  c’eft  la  feie  qui  va  à la  rencontre  dubois;  ainfi  le  mouvement 
du  bois  & celui  de  la  feie  doivent  dépendre  immédiatement  l’un 
de  l’autre  ; la  troifiéme,  que  lorfque  la  feie  a parcouru  la  longueur 
delà  piece,  toute  la  Machine  s’arrête  d’clle-même  & demeure 
immobile , crainte  que  n’ayant  plus  d’obftacle  à furmonter,  la  for- 
ce de  l’eau , ne  fit  tourner  la  roue  avec  trop  de  viteffe , & ne  caflat 
quelques  pièces. 

La  première  figure  de  la  planche  première  exprime  le  profil  du  Plan.  8. 
moulin  pris  fur  fa  longueur  AB  ; la  fécondé  fon  plan  au  rez-de-  fIGiI  2 
chauflée  qu’on fuppofe  élevé  de  8 pieds  au-deffus  de  la  furface  de  3,  & ,j., 
la  terre  ; la  troifiéme , le  profil  coupé  fur  la  largeur  du  moulin , & la 
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quatrième  le  plan  de  la  cave  où  eft  logée  la  Machine  où  l’on  entre 

(>ar  une  porte  I,  en  defcendant  4 ou  y degrés.  Pour  entrer  dans 
e moulin , l’on  monte  par  une  rampe  douce  du  côté  A. 

'Difcriptitm  690.  On  a conftruit  ce  moulin  entre  la  rivière  d’Oyfe  Ôc  la  mu- 
eJunm'«t  b ra*^e  ^a  place>  & comme  à cet  endroit  il  y a une  éclufe  qui  re- 
à /ïitr.  tient  l’eau , on  a fait  un  canal  KL , qui  a une  chute  à l’endroit  M 
où  il  y a une  vanne  ; ainfi  l’eau  qui  eft  dans  l'intervale  NL  s’écou- 
lera avec  beaucoup  de  vitefle,  à caufe  de  la  pente  qu’on  a donné  au 
courfier.  Si  l’on  confidere  la  quatrième  figure,  l’on  verra  que  l’eau 
fait  tourner  la  roue  N ; qu’à  l’arbre  de  cette  roue , il  y a un  rouet  O, 
dont  les  dents  s’engrainent  dans  les  deux  lanternes  P & R : la  pre- 
mière de  ces  lanternes  répond  à une  manivelle  Q,  fervant  à 
faire  monter  ôc  defeendre  la  feie;  la  féconde  à un  treuil  S,  fur  le- 
quel file  une  corde  qui  fert  à amener  dans  le  moulin  le  bois  que 
1 on  veut  feier , ôc  la  lanterne  R ne  devant  tourner  que  pour  ce  fu- 
jet,  on  l’éloigne  quand  on  veut  des  dents  du  rouet. 

L’on  reconnoitra  dans  la  première  & troifiémé  figure  une  partie 
des  chofes  qu’on  vient  de  voir.  Premièrement  l’élévation  de  la  roue 
N,  le  rouet  O qui  s’engraine  dans  la  lanterne  P,  la  manivelle  Q 
qui  fait  mouvoir  la  feie  T,  dont  le  chaffis  VX  haurte  ôc  baille  dans 
une  coulifie  : pour  cela  il  y a une  charte  YQ  attachée  par  une  de 
fes  extrémités  Y,  à l’entretoife  inférieure  du  chartis  de  la  feie-,  par 
le  moyen  d’une  écharpe  de  fer  traverfée  d’un  boulon , comme  on 
le  peut  voir  plus  diftinâement  dans  la  huitième  figure  : à-  l’autre 
extrémité  Q eft  un  oeillet  dans  lequel  parte  la  manivelle,  laquelle 
a 1 y pouces  de  coude  ; ainfi  quand  la  lanterne  P lait  tourner  cette 
manivelle , la  charte  joue  librement , & donne  le  mouvement  à la 
feie,  qui  monte  & defeend  à la  hauteur  de  jo  pouces, 

Dt  futile  69 1 • Pour  juger  de  la  maniéré  dont  la  piece  de  bois  avance  pour 
maniéré  a-  être  fciéc,on  remarquera  dans  la  deuxième , neuvième  ôc  dixiéme 
chêr’Jqui  figurc  j qu’il  ya  deux  cotilijfes  ff,  attachées  fur  le  plancher  du  mou- 
toneUfie.  lin,  fervant  à entretenir  un  chartis  g, g,  nommé  chariot , qui  peut 
«^3a-oB  pe  mouvo;r  aifément  d’un  bout  de  la  couliftc  à l’autre  : ortvoirque 
p le  chariot  eft  traverfé  par  un  chevet  i,  où  il  eft  encaftré  fur  la  pro- 
&IGj  fondeur  de  depx  pouces , afin  que  fans  y être  attaché  à demeure,  il 
puiflefe  maintenir  fixe  : fur  ce  chariot  repofe  encore  un  conj/inet  K., 
qui  eft  un  bout  de  madrier  taillé  en  deflous , de  façon  à s’emboir 
ter  avec  les  brancartsg,  g,  afin  qu’il  puifle  les  parcourir  làns  s’écar- 
ter de  la  direttion  où  il  doit  Être;  ôc  pour  le  fixer  aux  endroits  où 
on  veut  l’arrêter,  on  fe  fert  de  deux  boulons  placés  en  K,  qui  après 
avoir  traverfé  le  couflinet,  font  recourbés  à angles  droits,  ôc  ap- 
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platis  pour  fe  loger  chacun  dans  une  rainure  pratiquée  dans  l’é- 
paiffeur  des  brancarts  du  chariot  : les  extrémités  des  boulons  qui 
paroiffent  au-deffus  du  couffinct  font  percées  pour  recevoir  une 
clavetc,  à l’aide  de  laquelle  ces  boulons  arrêtent  le  couffinet  avec 
le  chariot  : or  c’eftfur  le  chevet  « , ôc  fur  le  couffinet  K que  l’on 
pofe  la  piece  /,  que  l’on  veut  feier , dont  la  longueur  détermine  la 
pofition  du  couffinet  : cependant  comme  l'effort  que  fait  la  feie  ne 
manqueroit  pas  de  faire  fortir  cette  piece  de  l’alignement  où  elle 
doit  relier,  ii  on  ne  la  maintenoit  inébranlable , on  fe  fert  de  plu- 
lieurs  crochets  m à deux  pointes,  6c  de  deux  épées  h , qui  font  deux 
pièces  de  fer  faites  comme  les  cifeaux  des  Charpentiers,  ayant 
une  tête  à une  de  leur  extrémité , ôc  un  tranchant  à l’autre  que  l’on 
enfonce  de  3 ou  4 lignes  dans  un  des  bouts  de  la  piece  ; ôc  comme 
c’eft  par  celui-là  quelle  commence  à être  feice,  on  pratique  une 
fente  de  2 pouces  de  largeur  dans  le  milieu  du  couffmet  pour  lo- 
ger la  feie.  On  remarquera  auffi  que  dans  la  neuvième  figure  les 
brancarts  du  chariot  font  hériffés  de  dents  par  le  deffous,  qui  s’en- 
grainent dans  deux  lanternes  O pour  faire  avancer  le  chariot,  ôc 
par  conféqucnt  la  pièce  a la  rencontre  de  la  feie , ce  qui  fait  ainfi. 

Sur  l’entretoife  fupéricure  b duchaflis  de  la  feie  exprimé  dans  Fig.  1. 
1a  première  ôc  cinquième  figure,  il  y aune  verge  déféré,  attachée  te  J. 
àl’endroity"par  le  moyen  d’une  charnière  ; l’autre  extrémité  c cft 
auffi  attachée  à un  bras  de  levier  ac  avec  une  autre  charnière  ; afin 
que  dans  le  mouvement  que  la  feie  donne  à cette  verge,  elle  agifle 
librement  : le  bras  de  levier  «c  aboutit  à un  effieu  g,  avec  lequel  il 
e(t  attaché  à tenons  & mortoifes  : cet  effieu  a deux  tourillons  fur 
lefquels  il  tourne  dans  deux  pièces  fufpendues  à la  charpente  du 
moulin.  A cet  effieu  ell  encore  attaché  avec  une  charnière  une 
hamped*,  portant  un  pied  de  biche  e,  qui  aboutit  fur  les  dents  de 
la  roue  z ; le  corps  de  cette  roue  eft  compofé  de  pluficurs  jantes 
embraffées  d’un  cercle  de  fer  dentelé  en  cramelieres;  le  moyeu  t 
de  cette  roue  eft  traverfé  par  un  effieu  de  fer  quarré  pq  (Fig.  10  ) 
comme  on  le  voit  dans  la  fixiéme  6c  dixiéme  figure. 

Cet  effieufert  d’axe  à deux  lanternes  ou  pignons  O,  O,  qui  s’en-  Fig.  y. 
grainent  avec  les  dents  du  chariot , dont  le  profil,  auffi-bien  que  & <f. 
celui  descouliffes  6c  du  chariot  eft  repréfenté  dans  la  fixiéme  fi- 
gure. Préfentemcnt  l’on  remarquera  que  quand  la  feie  monte la 
verge  es  6c  le  bras  de  levier  ac  font  faire  un  mouvement  à l’cfiicug, 
par  lequel  le  pied  de  biche  eft  pouffé  en  avant,  6c  contraint  la  roue  z 
de  tourner  tant  foit  peu;  quand  la  feie  dcfcend.Ie  pied  de  biche  te-  , 
eule;  6c  pour  qu’il  n'atrive  pas  la  même  chefs  à la  roue  ; 6:  radier 
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foit  contrainte  de  refter  un  moment  dans  la  fituation  ou  le  pied  de 
biche  l’a  fait  avancer , il  y a un  dédit  u attaché  au  plancher  du  mou- 
lin avec  une  charnière  qui  retient  la  roue  en  s’accrochant  contre 
un  de  fes  crans;  il  ne  feroit  pas  mal  d’avoir  deux  dédits  au  lieu  d’un, 
afin  que  fi  le  premier  venoit  à échapper  le  cran  qu’il  doit  retenir, 
le  fécond  pût  en  accrocher  un  autre  : à chaque  fois  que  la  feie 
monte,  la  roue  avance,  & les  lanternes  O,  O,  quifontàfon  elfieu, 
font  cheminer  le  chariot,  par  conféquent  la  piece  de  bois  qui  eft 
defiiis  ; ôc  comme  la  vitelfe  de  cette  piece  dépend  abfolumcnt  de 
celle  avec  laquelle  la  feie  agit,  oe  voit  que  de  part  ôc  d’autre  le 
progrès  eft  uniforme. 

La  roue  z eft  traverfée  de  plufieurs  chevilles  entre  lefquelles  on 
embarre  un  levier  pour  la  faire  tourner  d’un  fens  oppofé  à celui 
dont  nous  venons  ac  parler,  afin  de  ramener  le  chariot  fur  fes  pas 
ôc  recommencer  la  même  manoeuvre , ce  qui  fe  peut  faire  aufti 
par  le  moyen  du  treuil,  qui  fert  à amener  le  chariot  roulant,  j’en- 
tens  celui  qui  apporte  le  bois;  en  attachant  une  poulie  de  retour 
au  milieu  de  l’entretoife  qui  eft  à l’extrémité  de  la  codifie  du  côté 
de  la  rampe  ; car  fàifant  pafTer  la  corde  du  treuil  fur  cette  poulie, 
& l’accrochant  enfuite  a l’entretoife  N du  chariot , elle  la  tirera 
du  côté  A , ce  qui  peut  être  commode  lorfque  le  chariot  eft  char- 
gé d’un  gros  arbre , dont  le  poids  donneroit  trop  de  peine  à un 
homme  leul  pour  le  ramener  de  l’autre  façon. 

69 2.  Pour  montrer  de  quelle  maniéré  la  Machine  ceffe  d’agir 
lorfque  la  feie  a parcouru  la  piece  que  l’on  veut  débiter,  on  remar- 
quera dans  la  huitième  figure  que  la  vanne  2 qui  doit  répondre  à 
la  roue  à aube,  fe  leve  ôc  fe  baifTe  à l’aide  d’un  levier  3 , 6 , qui 

iiaffe  à travers  le  poteau  4,  où  il  eft  maintenu  par  un  boulon  qui  lui 
ert  de  point  d’appui  : quand  la  vanne  eft  levée,  ôc  que  la  roue 
tourne,  l’extrémité  6 du  levier  eft  contrainte  de  refter  dans  la  fitua- 
tion où  on  la  voit,  par  le  moyen  d’une  corde  qui  y eft  attachée,  à 
l’autre  bout  de  laquelle  il  y a un  anneau  accroché  à un  dédit,  pra- 
tiqué à l’endroit  7 dans  l’épaifTeur  d’un  montant  de  la  codifié  ae  la 
feie  : or  fi  l’on  confidere  la  dixiéme  figure , l’on  verra  que  vis-à- 
vis  du  même  montant  7,  on  a attaché  au  chevet/ une  bande  de  fer 
X , qui  venant  à appuyer  contre  le  dédit  lorfque  cette  extrémité 
du  chajiot  eft  arrivée  jufques-là,  l’anneau  qui  eft  à la  corde  du  levier 
y , 3 , échappe  le  levier , ôc  la  vanne  baiffe  par  l’a&ion  du  poids  8 
qu’on  y a fufpendu  ; alors  le  partage  de  l’eau  étant  interrompu , la 
roue  ceffe  de  tourner,  ôc  toute  la  machine  demeure  immobile. 
693.  Pour  amener  le  bois  que  l’on  veutfeier  du  pied  de  la  rampe 

jufques 
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jufquesfur  lechariot  où  il  doit  Être  pofé , on  fc  fert  de  la  lanterne  '*  Uutim 
R & du  treuil  de  la  quatrième  figure , comme  nous  l’avons  dit  plus 
haut;  le  tourillon  qui  répond  à l’extrémité  1 y repofe  fur  un  chc-  qui  l'un 
valet  ,'ôc  celui  qui  eft  à l’autre  extrémité,  tourne  dans  une  piece  vtMIci,r‘ 
de  bois  de  bout  exprimé  par  le  nombre  12  dans  la  feptiéme  figure  Fio.i.a.-  . 
fur  laquelle  je  m’arrêterai  un  moment  : cette  pièce  1 2 repofe  fur  4- & 7* 
une  femelle  1 6,  à laquelle  elle  eft  attachée  par  une  charnière  1 1 : 
vers  le  milieu  eft  attaché  encore  avec  une  charnière  un  bout  de  foli- 


ve  ou  clapet  1 o,  qui  repofe  fur  un  talon  1 3;  quand  on  veut  que  la  lan- 
terne R tourne , la  piece  1 2 eft  maintenue,  comme  on  la  voit,  fans 

Îiouvoit  fe  déranger,  parce  que  d’un  côté  elle  eft  appuyée  contre 
c plancher  du  moulin  à l’endroit  1 7 , ôc  de  l’autre  contre  le  poteau 
1 8 , à l’aide  d'un  clapet  1 o ; car  le  poteau  1 8 eft  immobile,  étant  at- 
taché à demeure  par  fes  extrémités  : alors  les  fufeaux  de  la  lanterne 
s’engrainant  avec  les  dents  du  rouet , le  treuil  tourne , & la  corde 
file  defius  en  traverfant  le  plancher  par  une  fente  pratiquée  à l’en- 
droit 1 p delà  fécondé  figure,  paffe  fur  une  poulie  ou  un  rouleau,  & 
de-là  va  aboutir  à un  petit  chariot  marqué  20  chargé  de  la  piece  que 
l’on  veut  feier , qu’elle  attire  depuis  le  pied  de  la  rampe  jufqu’au 
moulin;  ce  qui  eft  un  grand  foulagcmcnt  pour  les  ouvriers,  fur- 
tout  quand  il  eft  queftion  de  gros  arbres  qu’on  ne  pourroit  rranf- 
porter  qu’à  force  de  bras,  au  lieu  que  par  ce  moyen  les  bois  en 
grumes  étant  rendus  fur  le  chantier , un  homme  feul,  pour  peu  qu’il 
fçache  fe  fervir  du  levier  & de  la  pince , les  pofe  fur  le  chariot  20 , 

Îtarce  qu’il  eft  fort  bas,  les  manoeuvre  & les  débite  aifément.  Quand 
e chariot  eft  arrivé , l’on  détache  la  corde  qui  y étoit  accrochée  , 
l’on  va  à l’endroit  14  de  la  deuxième  figure  où  l’on  voit  que  le 
plancher  eft  percé.  Pour  empêcher  que  le  treuil  qui  attire  la  piccc 
ne  tourne  davantage , l’on  écarte  vers  la  droite  la  piece  1 2 de  la 
feptiéme  figure  pour  féparer  la  lanterne  du  rouet  après  avoir  tiré 
la  corde  21  pour  lever  le  clapet  10  ; alors  l’on  appuyé  la  piece 
1 2 contre  le  bord  oppofé  du  plancher  où  elle  refte  tant  que  la  nc- 
ceffité  oblige  à la  redrefler , & tout  cela  fc  fait  fans  ' obligé  de 

defeendre  dans  la  cave.  " 

Voilà  en  général  tout  le  Mécanifmc  de  ces  f Hc“rï*- 

quieftdesplus  fimple,  puifqu’il  n’y  a d’autre  fti  jiv- 


•r**" 
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Dâail  dt  694.  Ayant  paffé  légèrement  fur  plufieurs  articles , qui  pour 
et  qui  ttf-  gtre  bien-entendus  demandent  un  peu  de  détail,  je  vais  le  faire  en 
u feie.  commençant  par  ce  qui  appartient  à la  feie  ; confidérant  dans  la 
Fig.  8.  huitième  figure  les  jumelles  22,2? , dans  lefquelles  font  pratiquées 
les  couliffes , l’on  verra  qu’elles  font  attachées  en  haut  fit  en  bas  à 
deux  poutres  du  moulin  avec  des  boulons , fit  que  le  chaflis  de  la 
feie  eft  maintenu  de  chaque  côté  dans  la  couliffe  par  trois  clefs 
marquées  21  > ces  clefs  qui  font  de  bois  traverfent  les  deux  ju- 
melles , & font  retenues  derrière  avec  des  clavettes,  afin  de  pou- 
voir les  ôter  quand  on  veut  faire -quelque  réparation  au  chaflis  de 
la  feie  : les  deux  mamans  V , X du  chaflis  de  la  feie  ne  touchent  pas 
immédiatement  contre  l’épairteur  des  jumelles  22 , 2?  qui  forment 
les  couliffes , parce  qu’il  y a entre  deux  une  réglé  d’environ  10  li- 
gnes d’épaiffeur  ; ces  réglés  font  mifes  pour  pouvoir  être  renouvel- 
les , lorfque  le  frottement  du  chaflis  ae  la  l'oie  les  ayant  ufées,  il 
fe  trouve  avoir  trop  de  jeu , fit  n’agit  pas  bienperpendiculairement, 
au  lieu  que  fans  cela  il  faudroit  le  réparer  allez  fouvent. 

L’on  remarquera  auflî  que  ce  chaflis  a par  le  haut  deux  entre- 
toifes  24  fit  2 y , qu’il  n’y  a que  la  première  24  qui  foït  attachée  fi- 
xement à tenons  fie  mortoifes  avec  les  deux  montans,  au  lieu  que 
la  fcconde  2 y , à laquelle  répond  la  feie,  a deux  tenons  qui  peu- 
vent monter  fie  defeendre  dans  des  rainures  pratiquées  dansl’épaif- 
feurdes  montans  fur  la  hauteur  d’un  pied  feulement,  fit  l’on  y in- 
troduit ces  tenons  par  le  moyen  d’une  entaille  faite  à l’endroit  2 6, 
fans  être  obligé  de  démonter  le  chaflis  : ces  entretoifes  font  traver- 
fées  par  deux  vis  27,  pofées  la  tête  en  bas  fous  la  fécondé  2 y ; fit  au- 
deflits  de  la  première  24  il  y a une  écroue  à chaque  vis  que  l’on 
fait  tourner  avec  une  clef  de  fer  pour  attirer  l’entretoife  2 y contre 
lafupérieure24pour  bander  la  feie.  J’ajouterai  que  cette  feie  cft 
plus  large  en  haut  qu’en  bas , afin  qu’à  mefure  que  les  dents  def- 
cendent,  elles  puiflent  pénétrer  davantage  dans  le  bois. 

La  charte  qui  joint  la  manivelle  avec  Ta  feie  doit  avoir  S pieds 
de  longueur  entre  les  deux  points  autour  defqucls  elle  agit , quoi- 
qu’elle njen  ait  gueres  que  y dans  le  deflein , parce  que  dans  les  fi- 
gures première  fit  troifiéme  on  a donné  trop  de  hauteur  aux  che- 
valets qui  portent  le  rouet  fit  les  lanternes  qu’il  faudra  abaifler,  afin 
que  la  charte  YQ  manœuvre  avec  plus  d’aiiancc,  fit  l’obliquité  où 
elle  fe  rencontre  lorfque  le  coude  de  la  manivelle  eft  horifontal, 
foit  le  moins  fen.ible  qu’il  eft  poflibie , pour  que  la  direction  de  la 
puiffance  qui  éleve  la  feie  ne  s'éloigne  que  peu  de  la  perpendicu- 
laire j c’eft  à quoi  je  n’avois  pas  fait  attention  en  traçant  ces  figures. 
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Le  bras  de  levier  ac  dans  la  cinquième  figure  a 6 pieds  de  lon- 
gueur, depuis  le  centre  du  mouvement  de  l’eftiéu  a,  jufqu’à  la 
verge  de  fer  CS  qui  a 22  pouces  de  long  ; la  diftance  du  centre  de 
mouvement  de  l'eftieu  au  centre  de  mouvement  de  le  charnière  d 
eft  de  6 pouces , & la  diftance  depuis  ce  dernier  centre  jufques  au 
fond  du  cran  où  l’extrémité  du  pied  de  biche  tourne  la  roue,  eft 
de  1 1 pieds  6 pouces  : quand  la  feie  eft  en  repos , le  levier  ac  eft 
dans  une  fituation  horifontalc. 

tfpf.  La  roue  zdoit  être  de  3 pieds  4 pouces  de  diamètre,  y 
compris  l’épaiffeur  du  cercle  de  fer  : cc  cercle  doit  avoir  384  crans 
de  4 lignes  de  largeur  & 2 ~ de  hauteur  : il  eft  à propos  que  les  an- 
gles des  crans  dans  lefquels  appuyé  le  pied  de  biche  & le  dédit 
foient  un  peu  aigus  pour  éviter  que  les  crans  n’échappent  ; à cha- 
que fois  que  la  feie  monte , cette  roue  avance  de  deux  crans.  Pour 
en  voir  la  raifon , jettez  les  yeux  fur  la  première  figure  de  la  plan- 
che troifiéme , qui  n’cft  autre  chofe  qu’une  répétition  de  la  cinquié- 
me  de  la  planche  deuxième  que  je  n’ai  exprimé  que  par  de  fimples 
traits , pour  qu’on  puifTe  mieux  appercevoir  ce  qu’il  m’a  paru  né- 
ceffaire  d’infinuer.  On  y remarquera  que  le  point  É exprime  le  cen- 
tre de  mouvement  de  l’eflieu  ABCD  qui  fait  tourner  la  roue  den- 
telée : que  lorfquc  le  bras  de  levier  EF  qui  répond  au  chaflis  G de  la 
feie  eft  horifontal , l’on  a un  triangle  EDH  formé  par  la  ligne  ED 
de  6 pouces,  qui  marque  la  diftance  du  centre  du  mouvement  E 
au  centre  D de  la  charnière  de  la  hampe  du  pied  de  biche , par  la 
ligne  DH  de  1 1 pieds  6 pouces,  qui  exprime  la  diftance  du  point 
D à l’endroit  où  le  pied  de  biche  touche  la  roue  z quand  elle  eft  en 
repos , & par  la  ligne  EH  de  1 1 pieds  1 1 pouces  4 lignes  qui  mar- 
que la  diftance  du  centre  E au  même  point  H : or  on  fera  atten- 
tion que  quand  l’extrémité  F de  la  verge  de  fer  eft  montée  de  30 
pouces  qui  eft  le  chemin  de  la  feie,  le  treuil  prend  une  autre  fi- 
tuation ; le  point  D tombe  en  M,  pareeque  les  deux  lignes  ED  ôc 
DH  n’en  font  plus  qu’une  feule  El  de  12  pieds  ; alors  le  point  H 
tombe  en  I par  le  mouvement  que  le  pied  de  biche  fait  faire  à la 
roue,  la  ligne  El  devient  plus  grande  que  la  ligne  EH  de  la  valeur 
de  deux  crans  ; & c’eft  de  quoi  il  eft  aifé  de  fe  convaincre  en  fai- 
fant  attention  que  les  angles  DEH  & LE/font  égaux  , le  premier 
étant  formé  par  la  defeente  de  la  feie , & le  lècond  par  fa  montée  : 
que  le  triangle  rcêlangle  EL/  ayant  le  côté  E/de  j pieds  7 pouces, 
& le  côté /L  de  30  pouces,  l’angle  LE /fe  trouve  de  26  degrés 
24  minutes  : or  le  triangle  DEH  étant  afTujetti  à un  angle  de  la 
même  valeur , l’on  verra  par  la  calcul  que  le  côté  EII  eft  r.éccfTai- 
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rement  plus  petit  de  8 lignes  que  la  fomme  des  deux  autres  côtés 
ED  & DH. 

Il  eft  à propos  dé  faire  le  côté  DH  un  peu  plus  long  que  nous 
ne  l’avons  fuppofé , quand  ce  ne  feroir  que  de  aeux  lignes , n’étant 
gueres  polfible  que  les  deux  côtés  ED  & DH  puiflent  former  une 
ligne  parfaitement  droite , quoique  la  feie  foir  arrivée  au  fommet 
des  coulilfes,  ce  qui  pourroit  empêcher  que  le  point  H ne  faffe 
un  chemin  exactement  de  8 lignes , au  lieu  qu’avec  cette  précau- 
tion on  (era  fur  que  le  pied  de  biche  fera  toujours  tourner  la  roue 
de  deux  crans,  & qu'il  ne  manquera  pas  d’accrocher  l’extrémité 
du  fécond,  qui  pourroit  quelquefois  échapper  fans  cette  précau*- 
tion. 

Si  fur  le  prolongement  de  la  ligne  HD  l’on  fait  le  triangle  rec- 
tangle EKD , 1 angle  FEK  pourra  être  pris  pour  un  levier  recoud 
bé  dont  le  point  d'appui  eft  en  E*  alors  la  puilfance  qui  agit  fur 
l’extrémité  F,  fera  à celle  qui  poulie  la  roue  Z,  félon  la  direction 
KH  dans  le  premier  inftant  de  fon  attion  , comme  EK  eft  à EF, 
c’eft-à-dire  à peu  près  comme  1 eft  à 26;  ce  qui  fait  voir  que  la 
roue  Z eft  poulfée  avec  26  fois  plus  de  force  que  n’en  a la  puilfan- 
ce  qui  fait  avancer  le  chariot  dont  l’aCtion  va  toujours  en  dimi- 
nuant  à mefure  que  l’extrémité  F du  grand  bras  de  levier  monte , 
à proportion  que  la  perpendiculaire  EK  diminue  , tant  que  les 
deux  côtés  ED  & DH  ne  forment  qu’une  même  ligne. 

6$  6.  Le  chariot  a ici  30  pieds  de  longueur,  mais  on  peut  lui  en 
donner  davantage  pour  le  proportionner  à celle  des  plus  grandes 
pièces  qu’on  veut  débiter;  & comme  il  y en  a une  partie  à décou- 
vert qui  n’eft  point  renfermée  dans  le  moulin  qui  n’a  que  3 6 pieds* 
l’on  voit  dans  la  première  & fécondé  figure  que  le  plancher  s’é- 
tend en  dehors  à droite  & à gauche , & que  du  côté  B il  y a une 
efpece  de  Pont.  Les  dents  du  chariot  doivent  avoir  environ  1 8 li- 
gnes de  hauteur,  1 6 de  largeur  à la  racine , & autant  d’épaiffeur  : 
il  y en  a 24  à la  toife,  les  lanternes  où  elles  s’engrainent  ont  10 
pouces  de  diamètre,  & 8 fufeauxde  16  lignes  de  diamètre,  elles 
font  liées  par  des  cercles  de  fer. 

Pour  diminuer  le  frottement,  chaque  brancarr  eft  porté  par  des 
roulettes  de  fonte,  pofées  de  4 en  4 pieds,  qui  ont  1 pouce  d’é-* 
paifleur  fur  4 de  diamètre,  & celui  de  l’ellieu  a un  demi  pouce  •- 
elles  ne  paroiflënt  point  en  dehors  étant  pratiquées  dans  l’épaiffeut. 
du  bois,  ôt  n’excedent  le  deffous  des  brancarts  que  d’environ  4. 
lignes  : pour  empêcher  aufti  le  frottement  des  faces  du  brancart- 
contre  les  joues  des  coulilfes,  on  a placé  encore  des  roulettes  de 
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revers  dans  les  mêmes  brancarts , lefquelles  tournent  horifontale- 
ment , 6c  n’excedent  que  d’environ  deux  lignes  ; elles  ont  3 pou- 
ces de  diamc'tre  fur  1 d’épaifleur. 

6ç~j.  La  grande  roue  doit  avoir  y pieds  ôc  ’ de  rayon,  aboutif-  Dimnj!,«i 
fant  au  centre  d’imprelfion  des  aubes , & fon  arbre  1 6 pouces , le  in  P™*- 
rouet  2 pieds  ôc  y ac  rayon  6c  3 2 dents  ; les  lanternes  chacune  8 
pouces  de  rayon  ; elles  doivent  avoir  8 fufeaux  de  chacun  2 pou-  /<». 
cee  6c  9 lignes  de  diamètre  : les  autres  parties  dont  je  ne  donne 
point  les  dimenfions  feront  faciles  à connoître  avec  le  fecours  des 
échelles  relatives  aux  figures. 

698,  Comme  la  puifiance  motrice,  c’eft-à-dire  le  courant  qui  Lartffta ». 

fait  tourner  la  roue,  eft  principalement  employée  à donner  le  mou-  “ la 
v'ement  à la  feie,  l'effort  qu’elle  a àfurmonter  répondra  immédia-  3r1rcioit 
tentent  à la  manivelle.  Or,  comme  lafeie  ne  travaille  que  lorfqu’cl-  furmtnn , 
le  defeend,  6c  non  pas  quand  elle  monte,  fi  l’on  fuppoie  cette  puif-  lt 

fance  en  équilibre  avec  le  poids  du  chalfis  de  la  lcie , ôc  celui  de  put  du 
la  charte  qui  communique  le  mouvement,  la  difficulté  fe  réduira  t>la~ 
à élever  ce  poids  à chaque  tour  de  manivelle,  c’eft-à-dire  à faire  “c‘ 
monter  la  feie , 6c  quand  elle  fera  parvenue  à fon  plus  haut  point, 

elle  defeendroit  d’elle-mème  par  l’aélion  de  fon  propre  poids,  6c 
avec  plus  de  vitefle  que  n’en  peut  avoir  la  manivelle , fi  elle  ne 
trouvoit  rien  qui  lui  fut  oppofé  ; mais  fi  les  dents  rencontrent  en 
chemin  une  piece  de  bois  ; elles  s’accrocheront  aux  fibres , ôc  le 
teins  de  la  defeente  de  la  fci&fera  d'autant  plus  retardé  que  ces  fi- 
bres feront  en  plus  grand  nombre , c’eft-à-dire  que  le  bois  aura  plus 
d’épaiflêur,  ôc  le  nombre  de  ces  fibres  pourroit  être  tel  que  la 
fomme  de  leurs  réfiftances  à être  rompus  fe  trouveroit  en  équilibre 
avec  l’aâion  du  poids  de  la  feie , indépendamment  de  la  force 
motrice  : mais  fi  cette  force  eft  jointe  à celle  du  poids  de  là  feie, 
comme  elle  s’y  joint  en  effet  pour  la  faire  defeendre,  alors  l’équU 
libre  fera  rompu  6c  les  fibres  divifés  fort  promptement;  car  com- 
me la  force  qui  les  féparefera  double,  de  ce  que  nous  venons  de  la 
fuppofer,  elle  pourroit  être  en  équilibre  avec  un  nombre  défibrés 
double,  parce  qu’on  peut  regarder  la  force  de  la  manivelle  prife 
indépendamment  de  /a  vitefle,  connue  un  poids  qu’on  auroit 
ajouté  à celui  de  la  foie  : cependant  la  vitefle  de  la  manivelle  étant 
une  force  réelle  (99)  pui  détruirai  équilibre,  il  s’enfuit  que  tous 
les  fibres  feront  rompus  avec  une  vitefle  égale  à celle  que  la  lcie 
a- eu  enmontant , quoique  la  pièce  à feier  eut  une  épaifleur  double 

699.  Si  l’on  fait  abftraftion  des  frottûmens , il  fuit  de  ce  quo 
mus-vcuons.d  infirmer , qceiorfque  la  pcfaiitcur-dê  la  fetefera  en 
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u fat  ta  équilibre  avec  les  £ de  la  force  abfoluedu  courant,  réduite  au  cou- 
avZiTàc.  manivelle  qui  eft  le  cas  du  plus  grand  effet,  (y  89)  la  feie 

tien  tquivn-  en  defeendant  aura  indépendamment  de  fa  viteffe  une  force  équi- 
itmt  “telle  valente  aux  | de  celle  du  courant. 

des  £ de  la  9 y 

force  êbfo-  Pour  faire  voir  1 exa£titude  que  Ton  peut  apporter  dans  le  cal- 
ranf."  C°"'  cl^  ^es  mach'nes.>  lotfqu’on  veut  prendre  la  peine  de  les  exami- 
ner de  près , nous  ne  négligerons  rien  de  tout  ce  qui  mérite  atten- 
tion dans  celle  dont  nous  parlons,  fur-tout  à l’égard  des  frottemens. 

Puifque  la  feie  en  montant  fait  avancer  le  chariot,  la  puiffance 
qui  fait  monter  la  feie  a donc  quelque  chofe  de  plus  à furmonter 
que  le  poids  de,la  feie.  Quand  il  n'y  auroit  que  cette  feule  diffi- 
culté , on  ne  pourroit  pas  dire  que  le  poids  de  la  feie  dans  le  cas 
du  plus  grand  effet,  peut  être  exprimé  par  les  * de  la  force  abfolue 
du  moteur  réduite  au  coude  de  la  manivelle  ; nous  commencerons 
donc  par  rechercher  quelle  eft  la  force  capable  de  faire  avancer  le 
chariot,  que  nous  fuppoferons  chargé  du  plus  grand  fardeau  qu’il 
puiffe  jamais  porter , fit  pour  plus  d’intelligence,  le  lefteur  ne  feroit 
pas  mal  de  revoir  les  articles  282, 283 , 284,  qui  ont  été  rappor- 
tés exprès-pour  le  cas  dont  il  s’agit. 

fore  qu'U  700.  Nommant  p le  poids  du  chariot , y compris  celui  de  I’ar- 
fiTre  Iran-  bfe  d°nt  *1  chargé  > -£*  exprimera  le  frottement  des  roulettes 

contre  leur  effieu,  (256)  qu’il  faut  multiplier  par  ff  à caufe  de 
qu'J  e/i  l’engrainement  de  la  lanterne  & dès  dents  du  chariot  ; (290)  cn- 
chêrgé  du  fuite  multiplier  ce  premier  produit  par-j,  rapport  du  rayon  de  l’ef- 
Irtr/quéla  f*eu  à celui  des  roulettes;  (tfpS)  ce  fécond  produit  par  ' , rapport 
fat  puijfe  du  rayon  de  la  lanterne  à celui  de  la  roue  denrée  (69  J , 6$  6)  ; & ce 
’tîlér'  produit  par  ~6 , rapport  des  bras  du  levier  du  tourniquet, 

(S9S)  on  aura  f x fî  x i x i x , qui  étant  réduit 

donne  — , 

•iS»i  • 

Pour  avoir  la  valeur  de  p , nous  fuppoferons  que  le  chariot  a yo 

f)ieds  de  longueur  pour  porter  un  arbre  auffi  de  yo  pieds  , & dont 
e diamètre  feroit  de  3 6 pouces,  afin  de  ptandre  les  chofes  à l’ex- 
trême ; alors  le  chariot  fera  compofé  de  8 folives,  & l’arbre  en 
contiendra  1 1 3,  ce  qui  fait  enfemble  378  pieds  cubes,  qui  étant 
multipliés  par  70  fb  pefanteur  d’un  pied  cube  de  bois,  lorfqu’il  n’eft 
pas  fec,  il  vient  />  = 26460  tb , qui  étant  divifées  par  2891 , don- 
nent environ  p fb  pour  la  plus  grande  force  qu’il  faudra  jamais  au- 
dc-là  du  poids  de  la  feie  pour  faire  avancer  le  chariot,  & quj  peut 
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être  réduite  à 2 tfc  dans  l’ufage  ordinaire , où  il  eft  rare  d’avoir  des 
bois  à débiter  qui  ayenr  plus  de  30  pieds  de  long  fur  1 8 pouces  en 
quarté.  Je  ne  m’arrête  point  au  frottement  de  l’effieu  de  la  roue  z, 
ni  à celui  du  tourniquet , fê  réduifant  à fi  peu  de  chofe  que  la  puif- 
fance  qui  fait  avancer-le  chariot  n’en  fcroit  augmenté»  que  a’en- 
viron  2 onces. 

Pour  faire  voir  qu’un  même  mouvement  peut  être  exécuté  de 
différentes  façons  ; en  voici  une  de  difpofer  la  manivelle  qui  fait  Plan.  3; 
agir  la  feie , qui  nous  donnera  lieu  à exprimer  d’une  maniéré  plus  pIG  ^ 
fenfible  l’aêtion  de  la  chaffe , & le  frottement  du  chaflis  de  la  feie  & / 
contre  les  couliffes  ; car  que  le  jeu  de  cette  chaffe  fe  fàffe  dans  le 
plan  de  la  feie , ou  dans  le  plan  de  fon  chailis , le  frottement  con- 
tre les  couliffes  fera  toujours  le  même. 

Si  l’on  confidere  la  figure  fixiéme  de  la  planche  troifiéme,  l’on 
verra  que  la  lanterne  A s’engraine  avec  les  dents' du  rouet  O,  po; 
fés  fur  fon  plan  ; ainfi  la  manivelle  B tournera  de  C enpD,  & pour 
cela  il  faut  que  la  chaffe  foit  unie  à ce  chafiis , comme  on  l a mar- 
qué dans  la  quatrième  figure  de  la  même  planche. 

701.  Voici  une  occafion  d’appliquer  ce  qui  a été  enfeigné  dans  de 

l’article  10p.  au  fujet  de  la  manivelle  fimple  : car  fi  l’on  fuppofe  '/fj,'"" 
que  la  ligne  AB  repréfente  l’enrretoife  inférieure  du  chaflis  de  la  h qui  com~ 
lcie , & la  verticale  IG  la  chaffe  ; lorfque  le  coude  FG  de  la  ma-  ,e 

nivelle  eft  au  plus  bas  d’une  de  fes  révolutions,  la  pefanteur  du 

chaflis  de  la  feie  tiendra  lieu  du  poids  fufpendu  à la  poignée  de  pL^N 
cette  manivelle  ; ainfi  la  puiffance  qui  fera  monter  la  feie  à la  hau-  ’ 
teurGQ  ou  IN,  ira  en  croiffant,  & en  décroiffant  quand  le  point  ** 
G décrira  le  demi  cercle  GHQ  ; & le  plus  grand  effort  de  cette 
puiffance  fera  lorfque  le  coude  de  la  manivelle  fe  trouvera  dans 
la  fituarion  horifontale  FH,  ( 108)  & la  chaffe  dans  la  direction 
oblique  HE  ; d’où  il  fuit  qu’il  faudra  prendre  pour  bras  de  le- 
vier moyen  du  poids  la  ligne  FM , égale  aux  deux  tiers  du  rayon 
FH,  félon  ce  qui  a été  remarqué  dans  l’article  ioy  ; & comme 
ce  rayon  eft  de  1 y pouces , le  bras  du  levier  moyen  du  poids  fe- 
ra donc  de  10. 

702.  Comme  la  chaffe  qui  communique  le  mouvement  à la  feie  LepoH/de 
n’agit  pas  félon  une  direction  verticale  dans  le  tems  que  la  mani-  u (“• dc” 
veile  décrit  le  demi  cercle  GHQ;  s’il  y avoir  une  puiffance  qui  fe  ‘J” 
fervit  de  cette  chaffe  comme  d’un  rayon  folide  pour  faire  monter  ie  u 
le  poids  en  parcourant  le  même  chemin  que  la  manivelle,  cette 
puiffance  aura  befoin  d’une  force  d’autant  plus  grande  que  fit  di-  Truquée 
rcction  fera  plus  oblique  au  chaflis,  & quand  elle  fera  arrivée  au  iua 
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point  H,  l’angle  d’incidence  HE  R étant  alors  le  moindre  de  tous,’ 
fa  force  abfolue  fera  à fa  force  relative , comme  le  finus  total  HE 
eft  au  finus  HR;  (a 3)  mais  comme  cet  angle  croîtra  à mefure  que 
la  fcie  montera,  l’on  voit  qu’il  doit  y avoir  un  certain  angle  d’in- 
cidence P§T,  où  le  finus  PT tiendra  un  milieu  entre  le  plus  grand 
& le  plus  petit;  ce  qui  arrivera  lorfque  celui  de  fon  complément 
ST  tiendra  aulfi  un  milieu  entre  tous  ceux  que  comprend  le  quart 
de  cercle  FHQ  : or,  comme  ce  dernier  n’a  cette  propriété  que 
quand  il  eft  égal  à FM , bras  de  levier  moyen  du  poids  ; il  fuit  que 
lorfque  ST  ou  OP  fera  les  deux  tiers  du  rayon  Fil,  (ioj)  que  pre- 
nant PS  pour  exprimer  la  puiflance  uniforme  appliquée  au  bras  de 
levier,  la  verticale  OS  exprimera  le  poids  de  la  fcie. 

70  j.  La  puiflance  ne  pouvant  agir  félon  une  dire&ion  oblique, 
fans  pouffer  de  côté  le  chaflis  de  Ta  fcie  félon  une  direction  TS , 
perpendiculaire  à la  couliffe  VX,  avec  une  force  exprimée  par  le 
finuS  ER  o*i  ST  du  complément  de  l’angle  d’incidence  ; l’on  voit 
que  cette  preflion  étant  variable , celle  qui  tiendra  un  milieu  entre 
la  plus  grande  ôc  la  plus  petite  fera  exprimée  par  le  finus  ST  ou 
OP,  ôc  que  le  frottement  que  cette  preflion  fait  naître,  le  fera  par 
le  tiers  du  môme  finus,  lorfque  la  puiflance  qui  doit  le  furmonter 
agira  félon  une  direction  verticale  ; (226)  ainli  faifant  OC  égal  au 
tiers  de  OP,  achevant  le  triangle  rectangle  CSD,  le  côté  CS  ex- 

Î rimera  le  poids  ôc  le  frottement  du  chaflis  de  la  fcie , ôc  le  côté 
)S  la  puiflance  qui  furmonte  l’un  & l’autre,  lorfqu’on  la  confi- 
dercra  comme  agiffant  uniformément  , Ôc  appliquée  aux  deux 
tiers  du  coude  de  la  manivelle,  (toy) 

Remarquez  que  la  ligne  OP  fera  de  10  pouces,  puifqu’elle  eft 
égale  à FM,  ôc  que  la  ligne  PS  fera  de  8 pieds  ou  ae  96  pouces , 
puifqu’elle  eft  égale  à la  longueur  de  la  chaffc  : prenant  donc  OP 
pour  le  finus  total , PS  pour  la  fecante  de  l’angle  OPS , la  ligne 
OS  en  fera  la  tangente;  ainfi  on  pourra  dire,  comme  OP  de  10 
pouces  eft  à 100000  finus  total;  ainfi  PS  de  96  pouces  eft  à la  fe- 
cante qu’on  trouvera  de  950000,  laquelle  répond  dans  les  Tables 
des  finus  à une  tangente  de  954105:  ajoutant  à ce  nombre  le  tiers 
du  finus  total , c’eft-à-dire  3 5 3 3 3 , on  aura  987459  pour  l’expref- 
fiun  de  la  ligne  SÇ  qu’on  peut  regarder  comme  la  tangente  de  l’an- 
gle SDC  qui  répond  dans  les  T ables  à une  fecante  DS  de  99 2 3 89; 
ainfi  le  rapport  de  SO  à SD  fera  le  môme  que  celui  de  95410 5 à 
992389;  c’eft  pourquoi  nommant  SO,  r,  ôc  SD,  t,  on  aura 

— = , ou  à peu  près  dont  le  dénominateur 

exprimera 
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exprimera  le  poids  de  la  fcie , & le  dénominateur  la  puilTancc  ca- 
pable de  furmomer  ce  poids  & fon  frottement  contre  les  couiiffes. 

Comme  la  manivelle  décrira  le  demi  cercle  QNG  quand  la  fcie 
defccndra , & que  la  puiiTance  aura  les  mêmes  variations  que  cel- 
les que  nous  venons  a’obferver,  (iop)  je  ne  m’y  arrête  point  pour 
ne  rien  dire  d’inutile  ; on  obfervera  feulement  que  quand  la  fcie 
defcend,  le  plus  grand  frottement  du  chaiïis  fe  fait  contre  la  cou- 
lifle  YZ , au  lieu  que  nous  venons  de  voir  qu'en  montant,  ce  frot- 
tement fe  fajfoit  contre  l’autre. 

704.  Il  nous  refie  à déterminer  quel  doit  être  le  poids  delà  fcie 
êc  de  fon  équipage  pris  enfemble , ce  que  nous  allons  faire  d’abord  àou  {- 
par  le  calcul  littéral, afind’avoir  une  formule  générale  qu’on  puiffe 
appliquer  à tous  les  moulins  à feier  : mais  avant  d’en  venir  là,  il  de  fit  éy«- 
faut  être  prévenu  que  la  hauteur  moyenne  de  l’eau  qui  doit  faire  t'gtdimie 
aller  la  roue , cil  de  6 pieds  6 pouces  6 lignes , ce  qui  répond  dans  ‘^defîi. 
la  première  Table  à une  vitefle  de  ip  pieds  p pouces  8 lignes  par 
leconde , Ôc  dans  la  troifiéme  à un  choc  de  43  8 1b  par  pied  quarré; 

& comme  on  fuppofe  les  aubes  de  2 pieds  de  fuperficie,  la  force 
abfoluc  du  courant  fera  de  p 1 6 lb , dont  prenant  les  5 pour  le  plus 
grand  effet,  la  puiflance  motrice  fera  de  4071b:  (y8p,  ypo,  yp  y ) 
cela  pofé,  voici  le  nom  & la  valeur  de  toutes  les  grandeurs  qui 
doivent  entrer  dans  le  calcul, 
a = y pieds  7 , rayon  de  la  roue. 
t=2  pieds  x,  rayon  du  rouet. 
d—10  pouces,  coude  de  la  manivelle  réduit. 
f=  8 pouces,  rayon  de  la  lanterne. 

c=p  lignes,  rayon  des  tourillons  de  la  roue  6c  de  l’eflîeu  de  la 
lanterne. 

g — 2300  îb , poids  de  la  roue,  du  rouet,  ôc  de  l’arbre  qui  leur 
eft  commun. 

A = 2401b;  poids  de  la  lanterne,  y compris  celui  de  l’effieu 
6c  de  la  manivelle. 

P — 4°7  1b , valeur  de  la  puiffance  motrice. 
f = p 1b,  expreilion  de  la  force  qui  fait  avancer  le  chariot. 

= {-? , frottement  du  rouet  6c  de  la  lanterne. 

-^-  = *-2,  rapport  du  poids  de  la  fcie  à la  force  abfolue  de  la 

pviiflânce  qui  répond  à ia  manivelle. 
x * poids  de  la  fcie. 

Vu 
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y v>  force  abfolue  delà  puîflance  qui  répond  à la  manivelle; 
qui  étant  multipliée  par  , donnera  un  produit  égal  au  poids  de 
la  feie,  joint  à la  force  qu’il  faut  pour  faire  avancer  le  chariot; par 

conféquent  x~+-q  = -jf-»  t 

L’on  doit  regarder  le  rayon  de  la  lanterne  P,  & le  coude  de  la 
manivelle  Q lorfqu’il  cft  horifontal , comme  un  levier  droit  ; alors 
y exprimant  la  puiflancc  appliquée  aux  deux  tiers  du  coude  de  la 
manivelle,  ( * oy ) multipliant  cette  puifiance  par  fon  bras  de  le- 
vier, & divifant  le  produit  par  le  rayon  de  la  lanterne,  il  vient 

-j-  pour  l’aélion  des  dents  du  rouet  fur  les  fufeaux  de  la  lanterne; 

& comme  h exprime  le  poids  de  la  lanterne  & de  fon  eflieu,  ajou- 
tant ces  trois  termes  enfemble,  on  aura y-t--y--\-h  pourlapref- 

fion  que  caufe  l’efiieu  de  la  lanterne,  dont  il  faut  prendre  la  moitié 

fiour  le  frottement,  (230)  qui  étant  multipliée  par  le  rayon  de 
'ellieu , & le  produit  divifé  par  le  rayon  de  la  lanterne  donne 

, y-i-  , y -+-  pour  ce  frottement  réduit  au  fufeaude  la 

lanterne  ou  aux  dents  du  rouet;  à quoi  ajoutant  la  force  ~-y>  mul- 
tipliant  le  tout  pa.r  le  rayon  du  rouet,  & enfuite  le  produit  par 
~=  fi  à caufe  du  frottement  des  dents  & des  fufeaux  ( 290)  ; il 

vient  — x y y ■+*  "+■  7 f y ~+~  1/  ’ * C1U01  “ 'aut  ajouter  le 

frottement  des  tourillons  de  la  roue,  c’eft-à-dire  la  moitié  de  la 
force  précédente;  plus  la  moitié  de  la  puiiïance  motrice  (23 1 ); 
plus  le  tiers  du  poias  de  la  roue,  (tfyo  ) le  tout  multiplié  par  le 
rayon  des  tourillons  pour  avoir  une  quantité  égale  au  produit  de 


la  puilTance  motrice  par  fon  bras  de  levier  ; par  conféquent  -2. 


-+--7-  aP>  S0'  ^tant  multiplié  par  2/,  & divifé  parc, 

donne  x ~y  4- y '-y  -f- by  4-  bit  4-  dy  H-  -y_y4-  -7 - -h  ■— 

= ~ • faifant  paffer^»  4-  du  premier  mem- 
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bre  dans  le  fécond  , ôc  divifant  toute  l’équation  par  on 

aura  ~y  -H  -j -y  -+-by -h  dy-j~  ~y  -f-  -+-  bh  ■+•  ~=~ 

p j- , d’où  dégageant  l’inconnue  , il  vient  enfin 


. 2î L 


nf  lap 

— x — ~ — n — 


■p —bh—  ~-  = ^f2i  6 


divifant  donc 


fera  dans 
un  tenu  dé- 
terminé , 
far  confé - 
quent  le 


V zba  • bd  de  c , . „ „ 

~ f'7+,/+7  + ii+^=  878 
4-9J21 6 par  878,  l’on  trouvera  à peu  près  564  tb  pour  la  valeur 
dc_y , laquelle  étant  multipliée  par  •—  donne  346  lt> , d’où  retran- 
chant p fb  valeur  de  q,  relie  y 37 lb  pour  x poids  de  la  fcie,y  com- 

{iris  celui  de  fon  équipage,  dont  toutes  les  parties  doivent  avoir 
eurs  dimenfions  proportionnées  de  façon,  que  le  poids  du  bois 
& des  ferrures  foit  à peu  près  de  y 3 7 tb. 

703.  Ayant  dit  que  la  viteffe  du  courant  étoit  de  ip  pieds  p pou-  je 

ces  8 lignes  par  fécondé,  (704)  elle  fera  par  conféquent  de  n88  caUuitr  le 
pieds  p pouces  par  minute , dont  le  tiers  eft  3 p<î  : ( ypy  ) pour  fça- 
voir  le  nombre  de  tours  que  la  roue  fera  dans  le  même  tems , je 
confidcre  que  cette  roue  ayant  10  pieds  Ÿ de  diamètre  ( <Tp 7 ) dé- 
crira à chaque  tour  une  circonférence  de  33  pieds;  divifant  donc 
5Ptf  pieds  par  le  nombre  précédent,  il  viendra  12  au  quotient,  , 
qui  fait  voir  que  la  roue  fera  12  tours  par  nynute  dans  le  cas  du  ÿrcf'"  ie 
plus  grand  effet.  4 

Le  rouet  ayant  32  dents,  fit  la  lanterne  de  la  manivelle  8 fu- 
feaux , (6p7)  une  révolution  du  rouet  en  fera  faire  quatre  à la  lan- 
terne ; ôc  comme  il  fait  12  tours  par  minute,  la  lanterne  en  fera 
48  ; ainfi  la  feie  montera  6c  defeendra  48  fois  dans  le  même  tems, 
ôc  à chaque  fois  quelle  montera,  le  pied  de  biche  fera  avancer  la 
roue  Z de  la  valeur  de  deux  crans;  ôc  en  ayant  384,  ( 6py  ) il  fau- 
dra que  la  feie  monte  ip2  fois,  ou  qu’elle  agiffe  pendant  4 minu- 
tes pour  lui  faire  faire  un  tour,  aulli-bien  qu’aux  lanternes  qui  font 
àfoneflïeu,  ôc  ces  lanternes  ayant  chacune  8 fufeaux,  elles  accro- 
cheront 8 dents  du  chariot  à chaque  révolution  pour  le  faire  avan- 
cer de  2 pieds,  parce  qu’il  y a 24  dents  à la  toile;  (6p<S)  pat  con- 
féquent la  viteffe  du  chariot  fera  de  6 pouces  par  minute , ôc  la 
piece  qui  eft  deffus  fera  fciée  fur  cette  longueur;  ôc  comme  elle 
reçoit  48  traits  de  feie  dans  le  même  tems,  chacun  fera  d’une  li- 
gne ôc  demie  de  profondeur. 

70 6.  Ayant  eftimé  par  plufieurs  expériences  faites  avec  foin  quel  gur/  rjl  le 
doit  être, le  rcfultat  du  plus  grand  effet  de  ce  moulin,  j’ai  trouvé  r,:Iul“u  du 

V u ij 
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fini  grtni  nue  le  faifant  aller  avec  trois  fcies , elles  pouvoient  en  une  heure 
m'ulh!  “ “e  tems  Partager  une  poutre  de  12  pouces  d’épaiffeur , & de  30 
pieds  de  longueur  en  quatre  parties,  c’eft-à-dire,  en  faire  quatre 
plattes  formes,  chacune  d’environ  3 pouces  d’épaiffeur  fur  30 
pieds  de  long.  Que  fi  au  lieu  de  trois  fcies  on  n’en  met  que  deux  ; 
elles  iront  bien  plus  vite,  & plus  encore  quand  il  n’y  en  aura 
qu’une , en  fuppofant  l’épai  fleur  du  bois  toujours  la  même  ; ce  qui 
eft  bien  naturel  félon  la  loi  générale  des  Mécaniques  ; car  ici 
l’effort  que  fait  la  fcie  eft  proportionné  à la  quantité  des  parties 
qu’elle  accroche  en  defcendant  : fur  quoi  il  eft  à remarquer  que 
deux  fcies  qui  agiroient  enfemble  fur  une  piece  de  bois  , par 
exemple  de  10  pouces  d’épaifleur,  mettent  autant  de  tems  pour 
la  débiter  d’un  bout  à l’autre  , qu'il  en  faut  lorfque  n’y  ayant 
qu’une  fcie,  elle  agiroit  fur  une  piece  de  même  longueur,  mais 
qui  auroit  20  pouces  d’épaiffeur  : par  conféquent,  fi  au  lieu  de 
trois  fcies  le  moulin  n’en  faifoit  agir  qu’une,  on  pourroit  en  une 
heure  de  tems , dans  le  cas  du  plus  grand  effet , partager  en  deux 
parties  une  piece  qui  auroit  36  pouces  d’épaiffeur  fur  30  pieds 
de  longueur. 

Quoique  la  viteffe  de  la  fcie  augmente  à mefure  que  la  piece 
qu’elle  débite  a moins  d’épaiffeur,  fa  plus  grande  viteffe  doit  pour- 
tant être  limitée  fans  fe  prévaloir  de  la  force  du  courant , crainte 
que  le  frottement^njmette  le  feu  à la  Machine,  principalement 
au  chaflis  & aux  couliffes  de  la  fcie , comme  cela  eft  arrivé  à ce- 
lui de  notre  Arfenal  ; il  m’a  paru  que  la  plus  grande  viteffe  que 
pouvoit  avoir  la  fcie , étoit  de  monter  ôt  defcendre  80  fois  par 
minute,  alors  le  chariot  avance  de  10  pouces  dans  le  même 
tems.  (705) 

Ettmtn  de  707.  La  force  qui  fait  mouvoir  le  chariot  n’ayant  lieu  que  quand 

lofu^Set  monte,  la  puiflance  appliquée  à la  manivelle  agira  donc  de 

employé  à haut  en  bas  avec  une  force  de  34.6 ft>,  (704) à quoi  ajoutant  337 lt> 
fat  rie  hit,  p0ur  lepoids  de  la  fcie,  il  vient  1083  pour  la  force  équivalente  à 
’iamment  ce^e  de  la  feie  lorfqu’ellc  defeend  : or,  comme  dans  le  cas  du  plus 
dei  fraie-  grand  effet  elle  met  à peu  près  autant  de  tems  à monter  qu’à  del- 
Zmraael-  cendre,  il  fuit  que  les  48  traits  qu’elle  d®nne  par  minute  fe  font 
int.  en  30  fécondés,  & fon  chemin  en  defcendant  étant  de  30  pou- 
ces , fa  viteffe  par  fécondé  fera  4 pieds , qui  étant  multiplié  par  le 
nombre  précédent,  donne  4332  pour  la  quantité  de  mouvement 
de  la  fcie , ou  fon  aélion  fur  le  bois.  (83) 

Comme  entre  la  puiflance  motrice  & le  poids,  il  y a 4 bras  de 
levier,  multipliant  le  premier  par  le  troiliéme,  ôt  le  fécond  par 
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le  quatrième , les  produits  feront  comme  42  eft  à 2 y , raifon  réci- 
proque du  poids  réel  de  lafcie  à la  puiffance  motrice;  (74)  ainfi 
multipliant  5-37  par  on  a à peu  près  320  îb  pour  la  force  qu’il 
faudroit  feulement  à la  puiffance  motrice , afin  a’être  en  équilibre 
avec  le  poids  de  la  fcie  : fouftrayant  donc  ce  nombre  de  407 , 
(704)  il  refte  87  tb  pour  la  force  que  cette  puiflance  employé  à 
furmonter  les  obflaclcs  6c  le  frottement  de  toutes  les  parties  de  la 
Machine.  L’on  peut  donc  dire  que  des  407  ib  qui  expriment  le 
choc  de  l’eau,  il  n’y  en  a que  3 20  qui  font  employées  effeétive- 
ment  à feier  le  bois. 

La  viteffe  de  la  roue  étant  de  6 pieds  7 pouces  y de  lignes  par 
fécondé , (705)  fi  on  la  multiplie  par  3 20  to , il  viendra  à peu  près 
2108  pour  la  quantité  de  mouvement  de  la  puiflance  réduite  ; 6c 
comme  nous  venons  de  trouver  4332  pour  celle  du  poids,  on  voit 
que  l’action  delà  puiflance  eft  à fon  effet,  comme  2 108  eft  843  32, 
ou  à peu  près  comme  1 eft  à 2.  Cette  Machine  a cela  de  lingulier, 
que  ion  effet  fe  trouve  beaucoup  au-deffus  de  l’aftion  du  moteur 
au  lieu  qu’il  arrive  ordinairement  que  c’eft  l’action  du  moteur, 
qui  eft  au-deffus  de  l’effet  machinal , mais  auifi  l’on  perd  le  tems 
que  la  fcie  employé  à monter. 

En  faifant  conftruire  ce  moulin,  j’ai  fait  une  «éflexion  eflen- 
tielle  qui  m’avoit échappée  dans  le  projet;  la  vanne  ayant  3 pieds 
4 pouces  de  largeur,  6c  devant  foutenir  quandicHe  eft  baiffée  en- 
viron 7 pieds  de  hauteur  d’eau , fa  pouffée  contre  les  couliffes  fera 
d’environ  4000,  qui  caufe  un  frottement  de  1333  tb , (3 7 j)  à quoi 
ajoutant  au  moins  230 1b,  pefanteur  propre  de  la  vanne,  on  aura 
1 383  îb  pour  la  réfiftancc  qu’il  faudra  que  la  puiffance  furmonte : 
or,  corne  cette  puiffance  n’eft  autre  chofe  que  la  force  que  peut 
avoir  un  homme  qui  tire  de  haut  en  bas , 6c  qui  ne  peut  excéder 
la  pefanteur  de  fon  corps  eftimee  140  ou  iyoîb;(ii8)  l’on  voit 
qp  étant  appliqué  à l’extrémité  6 du  levier  3,  6,  dont  le  point 
a’appui  eft  dans  le  milieu , il  eft  impolfible  qu’il  puiffe  jamais  éle- 
ver un  poids  de  1 38  3Îb;  cependant  il  doit  gouverner  toute  la  Machi- 
ne fans  aucun  fccours  étranger,  ôc  quand  même  il  en  recevroit,  il 
arriveroit  encore  un  inconvénient;  le  frottement  de  la  vanne  con- 
tre les  couliffes  étant  bien  fupérieur  au  poids  de  la  même  vanne,  el- 
le ne  pourroit  defeendre  d’elle-même  lorfque  le  dédit  7 auroit  lâ- 
ché l’anneau  de  la  corde.  (37 6) 

Pour  obvier  à toutes  ces  difficultés,  j’ai  confideré  qu’il  étoit 
inutile  de  faire  une  vanne  mobile  de  toute  la  hauteur  de  l’eau , 6c 
qu’il  fuffifoit  de  pratiquer  un  pectuis  de  la  grandeur  des  aubes,. 
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c’eft-a-dire  de  deux  pieds  de  largeur  fur  un  de  hauteur  qu’on  fer- 
meroit  par  une  vanne  de  même  grandeur,  & d’arrêter  à demeure 
les  planches  qui  doivent  foutenir  le  relie  de  l’eau  ; alors  la  hauteur 
moyenne  de  l’eau  qui  répond  à cette  vanne  fera  de  6 pieds  f-f  , 

(41  y)  ou  à peu  près  de  6 pieds  qui  étant  multipliés  par  2 pieds  4 
pouces,  fuperficie  de  la  vanne,  donnent  iy  \ de  pieds  cubes  ou  • 

ioiîi  lb  pour  la  pouiïèe,  dont  le  tiers  eft  environ  jy4Îb,  qui  étant 
ajouté  avec  1 yo,  pefanteur  qu’aura  la  petite  vanne,  jointe  au  poids 
qui  en  facilitera  la  defeente,  donnent  yo4Îb,  réfiftance  que  la 
puiflance  aura  à furmonter.  Pour  lui  en  donner  le  moyen , j’ai  fup- 
primé  le  poteau  4 , j’ai  placé  le  point  d’appui  à l’endroit  29,  afin  de 
raccourcir  le  bras  de  levier  du  poids,  & allongé  celui  de  la  puif- 
fance  en  la  prolongeant  encore  de  toute  la  partie  6 , 28  ; & pour 
qu’il  n’embaraffe  pas  la  manœuvre , je  l’ai  fait  palier  derrière  la 
feie,  comme  on  le  voit  dans  la  deuxième  figure  de  la  première 
planche,  où  le  levier  eft  marqué  par  l’intervalle  y,  28,  ayant 
pratiqué  un  dédit  contre  les  codifies  du  chariot  à l’endroit  28 , 
dont  le  chariot  occafionne  l’échappement  ; ce  qui  eft  aifé  à 
imaginer  : alors  il  arrive  que  le  bras  de  levier  30 , 28  de  la  puif- 
fance  fe  trouvant  quadruple  de  l’autre  y,  30,  la  puiflance  n’eft 
plus  que  la  quatrième  partie  du  poids,  c’eft-à-dire,  environ 
12  6 Ife. 

Voilà,  ce  me  liSmble , comme  il  faut  examiner  toutes  les  par- 
ties d’une  Machine,  pour  en  déterminer  au  jufte  les  dimenfions  6c 
les  effets,  eu  égard  à fes  différens  mouvemens;  autrement,  fi  l’on 
n’y  apporte  toute  la  précifion  à laquelle  on  voit  que  je  me  fuis  at- 
taché ici , on  n’agit  qu’à  tâtons  ; on  recommence  plufieurs  fois  les 
mêmes  pièces  avant  qu’elles  puiflent  fervir,  ôc  ce  n’eft  qu’en  mul- 
tipliant Iadépcnfe  mal-à-propos  cju’on  parvient  à les  faire  jouer, 
au  lieu  qu’en  voyant  clair  à ce  qu’on  fait,  on  eft  en  état  de  répon- 
dre du  fuccès , même  avant  l’exécution. 

708.  N’ayant  rien  dit  jufqu’ici  de  ce  qu’il  faut  fuivre  pour  la 
conftruêtion  du  Canal  où  coule  l’eau  qui  fait  tourner  le  moulin 
précédent;  voici  quelques  articles  tirés  du  devis  que  j’en  ai  fait. 

i°.  Il  faut  que  le  plancher  du  radier  pris  au  pied  de  la  vanne 
foit  de  niveau  avec  celui  du  moulin  à poudre , qui  eft  fur  la  ri- 
vière d’Oyfe  à côté  de  celui  que  l’on  veut  confiruire;  pour  cela 
il  doit  être  établi  à 1 2 pieds  au-deflùs  du  repaire  , marqué  au  pi- 
gnon du  même  moulin. 

Cet  article  montre  que  lorfque  l’on  veut  établir  une  Machine, 
il  faut  avoir  un  point  fixe  pris  fur  les  lieux  pour  y rapporter  les 
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imefures , qui  marquent  de  combien  il  faudra  s’enfoncer  ou  s’éle- 
ver au-dcflus  de  ce  point. 

i°.  Le  rez-de-chauffée  de  la  cave  doit  être  de  3 pieds  au-deffus 
la  naiflTancc  du  radier,  ou  de  9 pieds  au-dcffus  du  repaire. 

3°.  La  partie  inférieure  du  Canal  aura  6 toifes  de  longueur  de- 
puis l’angle  du  gros  mur  de  l’ancienne  fortification  jufqu’au  pied 
de  la  vanne. 

La  tranchée  de  cette  partie  fera  creufée  de  14  pieds  10  pou- 
ces au-deffous  du  repaire,  en  commençant  à l’endroit  du  feuil 
de  la  vanne , & à mefure  que  l’on  defcendra , on  obfervera  de 
donner  au  fond  de  cette  tranchée  2 pouces  6 lignes  de  pente 
par  toife. 

Cette  tranchée  fera  creufée  fur  la  largeur  de  9 pieds  dans  le  fond. 
4°.  On  affeoira  fur  le  fond  de  la  tranchée  précédente  une  plate- 
forme de  maçonnerie  de  9 pieds  6 pouces  de  largeur  fur  2 pieds 
6 pouces  d’épaiffeur,  qui  régnera  fur  toute  l’étendue  de  la  partie 
. inferieure  du  canal  ; cette  maçonnerie  faite  à bain  de  ciment. 

j°.  Pour  la  partie  fupérieure  du  canal,  on  fera  une  tranchée  dont 
le  fond  fera  d’un  demi  pied  au-deffous  de  la  précédente , c’ed-à- 
dire  de  1 y pieds  4 pouces  au-deffous  du  repaire  : on  lui  donnera 
3 toifes  de  longueur  depuis  l’éclufe , en  remontant  vers  la  pri- 
fe  d’eau  , fur  10  pieds  de  largeur. 

6 °.  On  établira  fur  l’étendue  de  cette  tranchée  une  plate-for- 
me de  maçonnerie  de  3 pieds  d’épaiffeur,  faite  en  mortier  de  ci- 
ment comme  la  précédente. 

Pour  le  relie  de  la  tranchée  jufqu’à  la  prife  d’eau , il  faut  la  creu- 
fer  en  remontant  d’un  pied  par  toife , cnfortc  que  le  fond  du  canal 
à la  jonélion  avec  la  riviece,  ne  foit  plus  qu’à  9 pieds  10  pouces 
au-deffous  du  repaire,  obfervant  que  cette  partie  qui  aura  12  toi- 
fes de  longueur,  ne  doit  pas  Être  maçonnée  dans  le  fond. 

70.  Le  long  du  bord  de  la  plate-forme  de  maçonnerie  de  la  par- 
tie fupérieure  du  canal , du  côté  de  la  prife  d’eau , on  bartra  à refus 
de  mouton  à travers  le  canal  une  file  de  palplanchcs  ; ces  palplan- 
ches  auront  7 pieds  de  longueur  fur  4 pouces  d’épaiffeur,  taillées 
à rainure  & à grain  d’orge  pours’emboëter  : elles  auront  au  moins 
12  pouces  de  longueur,  & feront  affemblées  par  une  lierne  ou 
ventricre  de  6 pouces  d’équariffage  que  l’on  encadrera  dans  la 
maçonnerie. 

8°.  Sur  la  plate-forme  de  maçonnerie  de  la  partie  fupérieure 
du  canal,  on  encadrera  des  traverfines  de  j pouces  d’équariffage, 
aufquelles  on  donnera  5 pieds  de  longueur,  pofées  dans  le  milieu 
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de  la  même  plate-forme,  enforte  quelles  foient  à la  diftancc  de 
3 pieds  les  unes  des  autres,  pris  de  milieu  en  milieu,  obfervant  de 
faire  la  même  chofc  pour  la  partie  inférieure  du  canal  ; mais  les 
traverfines  n’auront  que  4 pieds  de  longueur,  elles  ferviront  de 
part  & d’autre  pour  clouer  le  plancher  du  radier,  lequel  doit  être 
double,  & fait  de  deux  planches  de  deux  pouces  d’épailfeur,  po^ 
fées  plein  fur  joint , bien  calfatées  comme  au  radier  des  éclufes. 

La  partie  inférieure  du  canal  doit  avoir  dans  le  fond  3 pieds 
6 pouces  de  largeur,  depuis  la  vanne  jufqu’à  la  rencontre  du  mur 
de  l’ancienne  fortification,  & le  relie  ira  en  s’élargilfant  à queue 
d’hirondc  vers  la  rivière,  les  angles  des  retours  formant  110 
degrés. 

Le  revêtement  de  cette  partie  du  canal  du  côté  de  la  rivière 
aura  2 pieds  6 pouces  d’épailTeur,  avec  une  retraite  de  3 pouces 
fur  la  fondation  du  côté  des  terres  ; on  donnera  à ce  revêtement 
8 pieds  6 pouces  de  hauteur  au-delfus  de  la  fondation , réduit  à 
2 pieds  6 pouces  au  fommet. 

A l’égard  de  l’autre  revêtement  du  côté  du  moulin  à feier,  il 
faudra  lui  donner  la  même  épailTeur  qu’au  précédent,  fur  la  hau- 
teur de  14  pieds  10  pouces  pris  à l’entrée  du  moulin,  & le  fom- 
met conduit  de  niveau  fur  toute  ia  longueur  du  moulin  ôc  du  bel- 
vedere. 

io°.  La  partie  fupérieure  du  canal  aura  4 pieds  4 pouces  de  lar-j 
geur  depuis  la  vanne  jufqu’à  la  prife  d’eau. 

Son  revêtement  aura  des  deux  côtés  8 pieds  6 pouces  de  hau- 
teur au-delfus  de  la  fondation,  avec  une  retraite  de  4 pouces  du 
côté  des  terres,  & 3 pieds  d’épaifleur  réduit  à 2 pieds  6 pouces 
au  fommet. 

n°.  Dans  la  partie  inférieure  du  canal , le  courfier  fera  formé 
par  des  planches  de  bordage  de  deux  pouces  d’épailfeur, clouées 
fur  des  poteaux  de  3 pieds  de  hauteur  & y pouces  d'équariflage, 
lefquels  feront  pofés  a 4 pieds  6 pouces  de  milieu  en  milieu,  ap- 
pliqués contre  le  revêtement  du  canal , retenus  en  haut  & en  bas 
par  des  chevilles  de  fer  enclavées  dans  la  maçonnerie  dans  le  tems 
de  fa  conftruftion,  & ces  boulons  traverfant  les  poteaux  les  re- 
tiendront avec  des  clavettes  afin  de  pouvoir  les  renouvcller  au 
befoin. 

12°.  Selon  les  mefures  précédentes,  le  courfier  aura  2 pieds  4. 
pouces  de  largeur,  & l’on  aura  deux  appuis  de  maçonnerie  de 
6 pouces  de  largeur  pour  foutenir  les  poteaux  des  coulilfes  de  la 
yanne  ; puifque  le  canal  fupérieur  a un  pied  de  largeur  de  plus  que 

celui 


Digitized  by  Google 


Chap.  IL  des  Moulins  a Scier  le  Bois,  &c.  54 , 
Celui  d’en  bas,  ces  poteaux  auront  14  pouces  de  largeur  fur  10 
d’épaifleur,  & 12  pieds  de  hauteur,  & doivent  être  affemblés  dans 
une  femelle  de  4 pieds  6 pouces  de  longueur  fur  14  de  largeur, 
& 10  d’épaifleur. 

1 30.  L intervalle  des  poteaux  des  codifies  fe  trouvera  de  2 pieds 
qui  fera  la  largeur  du  pertuis,  ou  le  palTage  de  l’eau  fur  la  roue,  le- 
quel ne  devant  avoir  qu’un  pied  de  hauteur  au-deflùsdu  radier,  il 
faudra  fur  cette  hauteur  pratiquer  une  feuillure  de  2 pouces  de 
profondeur  fur  4 de  largeur  pour  recevoir  la  vanne  qui  doit  fer: 
mer  le  pertuis,  qui  n’aura  par  conféquent  qu’un  pied  de  hauteur. 

Au-aeflùs  de  la  feuillure  précédente , on  en  pratiquera  une  fé- 
condé de  4 pouces  de  profondeur  fur  autant  de  largeur,  & de  7 
pieds  de  hauteur,  pour  recevoir  des  planches  de  2 pouces  d’épaif- 
îeur  clouées  à demeure,  qui  doivent  foutenir  l’eau  qui  cft  au-def- 
fus  du  pertuis. 

Le  chapeau  à travers  lequel  pallera  l’éguille  de  la  vanne  doit 
avoir  3 pieds  6 pouces  de  longueur  fur  12  pouces  de  largeur  & 10 
d’épaificur. 

Je  fupprime  les  articles  qui  regardent  la  main  d’œuvre  du  canal 
êc  la  conftruétion  de  la  cage  du  moulin  pour  ne  point  anticiper 
fur  la  féconde  partie  de  cet  Ouvrage. 

Je  dirai  pourtant  qu’il  faut  que  le  revêtement  du  canal  fupérieur 
du  côté  du  moulin  foit  compofé  d’une  bonne  maçonnerie  ae  mor- 
tier de  ciment,  pour  empêcher  que  les  eaux  du  canal  ne  tranfpi- 
rent,  & ne  viennent  inonder  la  cave;  c’eft  pourquoi  il  faudra  en 
ufer  de  même  pour  le  mur  de  cette  cave,  qui  répond  à l’entrée 
du  moulin , & avoir  foin  d’appliquer  derrière  fes  murs  un  bon 
conroy  de  terre  glaife. 

709.  Dans  les  Pays  de  montagnes,  où  l’on  a des  chûtes  d’eau 
qui  tombent  d’une  grande  hauteur,  on  y trouve  des  moulins  à feier 
un  peu  plus  fimples  que  celui  que  je  viens  de  décrire , parce  que 
l’on  ne  fe  fert  point  ae  rouets  ni  de  lanternes , le  mouvement  de 
la  feie  dépendant  immédiatement  de  celui  de  la  grande  roue,  com- 
me on  en  peut  juger  par  la  fécondé  Ôc  troifiéme  figure  de  la  plan- 
che troifiéme  , où  l’on  voit  que  le  canal  A , dont  je  ne  détermine 

F oint  la  hauteur,  conduit  l’eau  qui  fait  tourner  une  roue  B,  dont 
eflicu  eft  coudé  comme  une  manivelle  pour  recevoir  l’extrémité 
C de  la  feie , qui  agit  librement  par  le  haut  dans  les  couliffes  DD: 
quand  clic  monte,  elle  fait  faire  un  mouvement  au  levier  E qui  en 
Communique  un  autre  à la  hampe  F pour  faire  tourner  la  roue  den- 
rée I qui  fait  avancer  iç  chariot  N,  à l'aide  du  dédit  K du  pignon 
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L,  en  s’engrainant  dans  les  dents  M , à peu  près  comme  on  l’a  v& 
fur  les  planches  précédentes. 

Au  lieu  de  la  manivelle,  il  y a de  ces  fortes  de  moulins  qui  ont 
à l’arbre  de  la  roue  tdeux  morceaux  de  bois  RR , ( voyez  Figure 
fiG.  7.  y ) qui  le  traverfent  diamétralement,  au  bout  defquelles  il  y en 
a deux  autres  SS,  formant  des  levées,  attachés  l’un  aeflus , l’autre 
deffous  : l’on  charge  la  feie  d’un  poids  capable  de  la  faire  defeen- 
dre  en  furmontant  la  réfiftance  du  bois  qu’on  veut  feier  : au  bas  du 
chaffis  de  la  feie  il  y a un  mentonet  1 , qui  étant  rencontré  par 
les  levées  S,  S,  à chaque  tour  de  roue  , force  la  feie  à monter  & 
defeendre  deux  fois,  au  lieu  que  la  manivelle  ordinaire  ne  la  fait 
defeendre  qu’une  fois  à chaque  tour  de  roue. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  davantage  à détailler  les  figures  de  cette 
planche,  puifqu’au  premier  coup  d’ocil  on  peut  juger  de  ce  qu’el- 
le fignifie  ; c’eft  à ceux  qui  auront  à faire  conftruire  de  pareils  mou- 
lins, à voir  lequel  des  deux  que  je  donne  ici  peut  convenir  le  mieux 
à la  fituation  des  lieux,  & à tirer  de  l’un  ôtdc  l’autre  les  parties 
qu’on  eftimera  les  plus  néceffaires. 

Expérience  7 io.  Le  bois  fec  eft  plus  difficile  à feier  que  le  tendre  ou  le  verd ; 
fur  le  na-  à peu  près  dans  le  rapport  de  4 à 3 ; ayant  éprouvé  fur  deux  pie- 
sêiLrt"de  ces  Chêne  de  12  pouces  d’équariflage , que  la  première  qui 
Ug."  ' ^toir  de  vieux  bois,  mais  fain  & dur,  a été  fciéc  fur  la  longueur 
de  12  pieds  en  23  minutes,  & que  celle  qui  étoit  de  bois  verd  R 
été  fcié  fur  la  même  longueur  en  18  minutes. 

J’ai  reconnu  par  expérience  que  trois  hommes  appliqués  à une 
feie,  deux  en  bas  & un  en  haut,  peuvent  feier  une  piece  de  bois 
de  Chêne  verd  de  12  pouces  d’épaifleur  fur  la  longueur  de  10  pieds 

far  heure,  & continuer  ce  travail  S heures  le  matin,  & 6 heures 
après  midi , par  conféquent  feier  1 20  pieds  par  jour. 

Les  mêmes  ne  peuvent  feier  que  y pieds  par  heure  de  bois  de 
Chêne  fec  de  12  pouces  d’épaifleur,  & qu’environ  60  pieds  par 
jour , c’eft  à-dire  la  moitié  moins  que  fi  le  bois  étoit  verd. 

Ils  peuvent  feier  i4«pieds  par  heure  de  bois  blanc  & verd , qui 
auroit  12  pouces  d’épaiflfeur,  & feulement  6 pieds  & 7 ou  7 pied$ 
tout  au  plus  quand  il  eft  fec. 

Ils  ne  peuvent  feier  que  1 7 ài  8 pieds  par  heure  de  bois  de  Chêne 
dur,  de  7 ou  8 pouces  d’épaifleur,  & quand  il  eft  verd,  envi-- 
ron  2j  ou  2 6 pieds,  & fi  c’eft  du  bois  blanc  dur,  ils  en  peu- 
vent débiter  jufqu’à  31  ou 3 2 pieds,  ainfi  des  autres  pièces,  dont 
ils  feieront  plus  ou  moins  à peu  près  dans  la  proportion  inverfe  de 
leur  épaifleur. 
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711.  Pour  ne  rien  négliger  de  ce  qui  peut  appartenir  à ce  Cha-  Defiriftim 

Kirre,  j’ajouterai  ici  la  dclcription  d’une  Machine  pour  fcicr  le 
larbre,  dont  le  deffein  qu’on  voit  fur  la  planche  vient  de  M.  iT'vl.bre. 


Morel. 

Peu  de  gens  ignorent  la  maniéré  dont  on  fcic  d’ordinaire  les 
blocs  de  Marbre  ; on  fe  fert  d’une  fcic  unie  ôc  fans  dents , on  deux 
hommes  font  employés , un  de  chaque  côté , qui  de  tems  en  tems 
jettent  du  grais  pilé  dans  la  voie  de  la  fcie  pour  ufcr  le  Marbre , 
ôc  y font  tomber  de  l’eau  pour  empêcher  la  Icie  de  s’échauffer  : la 
monture  de  la  fcie  eft  défignée  par  la  Lettre  A au  plan  & à l'élé- 
vation, aulïi-bicn  qu’au  profil  exprimé  par  la  troifiéme  figure.  Cette 
derniere  montre  que  les  bras  de  la  fcie  font  creux  en  forme  de 
couliffes  fur  la  hauteur  de  y pieds,  pour  répondre  aux  plus  gros 
blocs  qu'on  a coutume  de  débiter:  & comme  la  fcie  ne  peut  agir 
fur  le  marbre  que  par  l’effort  qu’elle  fait  pours’y  enfoncer , on  fup- 
pofe  que  chacune  de  fes  extrémités  eft  chargée  d’un  cube  de 
plomb , dont  on  déterminera  la  pefanteur  dans  l’exécution  pour  la 
faire  defeendre  à mefure  que  le  travail  avance  ; cette  monture,  ou- 
tre les  pièces  de  fon  affemblage  eft  encore  munie  de  deux  oreil- 
les CC  pour  la  foutenir,  fit  la  faire  gliffer  fur  les  chevalets  DD, 

{>ofés  en  droite  ligne , & efpacés  de  maniéré  que  la  monture  de 
a fcie  puiffe  facilement  couler  entre  deux. 

Comme  l’on  peut  faire  agir  plulieurs  feies  à la  fois,  je  ne  parle- 
rai d’abord  que  d’une  des  deux  qui  eft  au  plan  : on  voit  que  la 
puiffance  doit  être  appliquée  à une  manivelle  E de  12  pouces  de 
coude,  qui  répond  aune  lanterne  F de  8 pouces  de  diamérre,  s’en- 
grainant avec  une  roue  dentée  G dont  le  diamètre  eft  de  j 6 pou- 
ces : à l’effieu  de  la  roue  G eft  une  autre  roue  H qu’on  ne  peut  voir 

Ïuc  dans  la  première  figure , étant  cachée  au  plan  fous  la  piece  I. 

lette  roue  qui  a 20  pouces  de  rayon  jufqu’aux  extrémités  de  fes 
dents , n’eft  dentée  que  fur  la  moitié  de  fa  circonférence  : ces  dents 
s’engrainent  avec  les  coches  de  la  cremaillerc  I,  attachée  par  une 
de  fes  extrémités  à la  mônture  de  la  fcie , Ôc  à l’autre  eft  une  cor- 
de, qui  après  avoir  paffé  fur  une  poulie  va  à aboutir  à un  poids  K. 

Quand  la  puiffance  fait  tourner  la  manivelle,  les  dents  de  la 
roue  H rencontrant  celles  de  la  cremaillere  I,  l’obligent  malgré 
la  pefanteur  du  poids  K,  de  faire  un  chemin  de  30  pouces  de  la 

{gauche  à la  droite;  alors  la  fcie  eft  pouffée  du  même  côté,  & quand 
a roue  H a fait  une  demie  révolution , ne  préfentant  plus  de  dents 
qui  accrochent  la  cremaillere,  la  fcic  eft  ramenée  de  la  droite  à la 
gauche  par  l’aQion  du  poids  K;  ainfi  il  faut  que  la  manivelle  faffe 

X x ij 


Plan.  4. 
Fig.  1.2. 


Digitized  by  Google 


344  Architecture  Hydraulique;  Livre  II.' 
deux  tours  pour  que  la  feie  aille  & revienne  une  fois;  ôc  de  ces 
deux  tours  qu’eft  obligé  de  faire  la  puiflance  à chaque  révolution 
de  la  roue  H , l’on  voit  qu’il  y en  a toujours  un  où  elle  n’a  aucune 
réfiftance  à furmonter,  que  celle  qui  peut  venir  de  la  part  du  frot- 
tement. 

Le  diamètre  de  la  lanterne  F n’étant  que  moitié  de  celui  de  la 
roue  G , la  feie  faifant  30  pouces  de  chemin  à chaque  demi  révo- 
lution de  la  roue  H , pour  laquelle  la  manivelle  efl  obligée  de  faire 
un  tour,  la  vitelTe  de  la  puiflance  agiflante  fera  donc  à celle  de  la 
feie  en  montant,  à peu  près  comme  75  efl  à 30,  ou  comme  y eû: 
à 2 ; ainfi  l’on  voir  que  la  réfiftance  de  la  feie  fera  à la  puiflance 
appliquée  à la  manivelle  comme  y efl  à 2.  (89) 

Comme  il  faut  ordinairement  deux  hommes  pour  mouvoir  la 
feie  que  je  fuppofe  faire  enfemble  un  effort  de  yolb,  (120)  on  peut 
dire  en  faifant  abftra&ion  du  poids  K , que  la  puiflance  appliquée 
à la  manivelle  doit  Être  de  20  lb;  mais  comme  il  faut  autant  d’efi 
fort  pour  ramener  la  feie  que  pour  la  pouffer  en  avant , puifque 
les  deux  cubes  de  plomb  dont  elle  efl  chargée  exercent  toujours 
également  leur  pefantcur , il  fuit  que  le  poids  K doit  être  au  moins 
de  yo  tb , mais  ce  poids  qui  rend  la  puiflance  agiflante  nulle  dans 
un  des  deux  tours  de  la  manivelle,  lui  devient  contraire  dans  l’au- 
tre , puifqu’il  fe  réunit  à la  réfiftance  de  la  feie  qui  fera  en  montant 
de  lootb,  dont  prenant  les  ~ pour  la  puiflance  appliquée  à la  ma- 
nivelle, elle  fera  donc  de  40  lb  pour  laquelle  il  faudra  deux  hom- 
mes ; ce  qui  fait  voir  que  jufques-là  cette  Machine  n’eft  d’aucun 
avantage,  puifque  les  deux  hommes  qu’il  faut  y employer  ne  fai- 
fant gueres  plus  de  befogne  que  s’ils  agiffoient  tout  uniment,  il  eft 
plus  à propos  de  leur  laifler  fuivre  l’ufage  ordinaire , que  de  les 
afllijerrir  à gouverner  une  Machine  qui  ne  les  foulag.-  aucune- 
ment, ne  regardant  point  comme  un  avantage  les  intervalles  on 
le  poids  K agit  feul. 

Cependant  le  défaut  qu’on  vient  d’apperccvoir  peut  être  corrigé 
en  faifant  agir  enfemble  deux  feies  au  lieu  d’une,  comme  on  le 
voit  dans  la  fécondé  figure,  ayant  deux  manivelles  qui  auront  un 
effieu  commun,  & coudées  d’un  fens  oppoféjl’on  pourra  faire  que 
l’une  des  feies  recule  pendant  que  l’autre  avance  , & employant 
un  homme  à chaque  manivelle,  ils  partageront  enfemble  l’effort 
qu’il  faudra  pour  faire  monter  une  des  feies,  tandis  que  le  poids 
K ramènera  l’autre;  leur  effort  ne  fera  tour  au  plus  que  de  20  tb 
chacun,  ôuoujours égal , parce  que  les  deux  roues  H ayant  leurs 
dents  difpofées  d’un  lcns  oppofé , au  moment  que  l’une  abandon- 
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hera  fa  cremaillere, 'l’autre  accrochera  la  fienne  : alors  deuxhom- 
mes  feront  aifémcnr  la  befogne  de  quant  qui  n’auroient  pas  le 
foulagement  que  donne  une  Machine;  mais  il  faut  être  alfujetti  à 
feier  deux  blocs  à la  fois. 

Pour  juger  du  progrès  de  la  puiflance  qui  fera  mouvoir  cette 
Machine,  il  faut  fe  rappellerque  félon  l’article  122 , l’effet  de  la 
force  d’un  homme  eli  de  lever  2 ç lb , ayant  1 000  toifes  de  vitefTc 

Î>ar  heure;  ainfi  divifant  1000  toifes  ou  6000  pieds  par  lacircon- 
érence  que  décrira  la  manivelle  à chaque  tour , on  trouvera  que  la 
puiflance  pourra  faire  faire  à la  manivelle  $54  tours  ôc  \ par  heure, 
& à peu  près  1 6 tours  par  minute , qui  eft  le  nombre  de  traits  que 
le  Marbre  recevra  de  chaque  feie  dans  le  même  tems;  car  ici  com- 
me les  fcics  ne  font  pas  dentées,  elles  font  autant  d’effet  en  mon- 
tant qu’en  defeendant,  j'ajouterai  que  l’homme  appliqué  à chaque 
manivelle  n’ayant  befoin,  félon  notre  calcul,  que  de  20  îb  de  force 
pour  mouvoir  la  Machine,  il  eft  à propos  que  le  poids  R foit  de 
60  lb,  afin  qu’il  defeende  au  moins  avec  autant  de  vitefle  que  la 
puiflance  le  fait  monter;  alors  fuppofant  que  chaque  homme  em- 
ployé fa  force  naturelle,  c’eft-à-aire  2 y lb,  ils  en  auront  enfemble 
plus  qu’il  n’en  faut  pour  agir  avec  aifance , furmonter  le  frotte- 
ment 6c  l’effort  des  10  îb  que  nous  avons  ajouté  au  poids  K.  Mr 
Morel  veut  que  chaque  manivelle  foit  accompagnée  d’une  volée 
L , dans  la  penfée  que  la  puiflance  en  tirera  beaucoup  de  foulage- 
ment, mais  comme  elles  ne  font  tout  au  plus  qu’entretenir  l’upi- 
formité  du  mouvement,  fans  rien  augmenter  à la  puiflance,  malgré 
le  préjugé  de  la  plupart  des  Machiniftes  6c  des  Ouvriers,  je  ne 
m’y  arrêterai  point. 

Quoique  je  ne  farte  pas  grand  cas  de  cette  Machine,  je  n’ai  pas- 
laiffé  que  de  la  rapporter,  moins  pour  en  propofer  l’exécution, 
que  pour  avoir  occafion  d’appliquer  les  principes  à des  exemples 
différens. 

712.  Voici  la  defeription  d’un  moulin  pour  percer  des  tuyaux 
de  bois,  propres  à la  conduite  des  eaux,  que  je  tiens  encore  de 
Mr  Morel. 

Comme  on  fuppofe  que  ce  moulin  doit  être  mis  en  mouvement 
par  un  courant  ou  par  une  chute  d’eau  , il  s’agit  d’abord  d’une 
roue  A , à l’arbre  de  laquelle  il  y a un  rouet  B qui  fait  tourner  hori- 
fonralement  les  lanternes  C 6t  D,donr  l’axe  commun  doit  par  con- 
féquent  être  vertical;  la  lanterne  D fait  tourner  en  même  rems  deux 
rouets  E 6c  F ; le  premier  E qui  eft  vertical  fait  agir  la  tarrierc  qui 
perce  le  bois , 6c  le  fécond  F qui  eft  horifontal  fait  avancer  le  cha- 
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riot  qui  porte  la  picce  qu’on  veut  percer  par  le  moyen  de  la  roue 
dentée  G , mile  en  mcffcvement  à l’aide  des  hampes  H & I,  dont  la 
première  accroche  les  dents  de  la  roue  G pour  la  tirer  de  H en  F, 
& la  fécondé  pouffe  au  contraire  cette  roue  d’un  fens  oppofé;  fie 
comme  cette  dernicre  manœuvre  eft  à peu  près  la  même  que  cel- 
le qu’on  a vu  dans  la  defeription  que  j’ai  faite  du  premier  moulin 
pour  feier  le  bois,  (6ÿi  ) on  concevra  aifément  que  l’axe  K de 
cette  roue  qui  ne  bouge  point  de  fa  place,  ayant  deux  lanternes 
qui  s’engrainent  aveç  les  dents  du  chariot,  la  piece  à percer  doit 
néccfîairement  avancer  toujours  avec  la  même  force  à la  rencon- 
tre de  la  tarrierc,  fie  d’une  manière  fi  firnple  fit  fi  naturelle,  que 
cette  Machine  ne  peut  pas  manquer  de  réuffir  lorfqu’elle  fera  bien 
exécutée. 

La  tarriere  pouvant  avoir  depuis  9 jufqu’à  1 2 pieds  de  longueur, 
il  a fallu  en  foutenir  le  poids , afin  qu’elle  ne  plie  point,  fie  qu'elle 
perce  toujours  d’une  maniéré  uniforme  : la  difficulté  a été  de  faire 
en  forte  que  les  fupports  ou  lunettes  L ne  fafTent  point  d’obftacles 
au  chemin  du  chariot  ; voici  l’expédient  qui  a paru  le  plus  com- 
mode. 

Si  l’on  confiderc  la  cinquième  fit  la  fixiéme  figure , l’on  verra 
FiG.4.y.  deux  réglés  à couliffes  c , c,  qu’on  fuppofe  arrêtées  à quelque  pie- 
C.  St,  7.  ce  de  la  charpente  du  moulin  ; ces  couliffes  embrafTcnt  une  petite 

filanche  fufpendue  à une  corde  , au  bas  de  laquelle  on  a attaché 
es  lunettes  b,  b,  avec  des  charnières  aux  endroits  E ; 6c  afin  qu’el- 
les ne  s'écartent  pas  hors  du  plan  vertical,  elles  font  accompa- 
gnées d’un  tenon/ , fait  en  quart  de  cercle  encaftré  dans  l’épaiflcur 
de  la  planche  a où  elles  peuvent  jouer  librement  : fur  l’épaiffeur 
d’une  des  lunettes  eft  attaché  un  refTort  p,  qui  fait  qu’elles  ne  peu- 
vent fe  joindre  qu’en  les  contraignant  d'entrer  par  le  bas  dans  une 
entaille  ou  mortoife  d,  pratiqué  dans  l’épaiffeur  d'un  bout  de  ré- 
glé; alors  ces  deux  pièces  n’en  compofent  plus  qu’une  percée 
d’un  trou  dans  lequel  doit  paffer  la  tarriere.  {Fig.  y.) 

L’on  voit  par  la  quatrième  figure  que  la  corde  à laquelle  eft  at- 
tachée la  plancher,  pafTe  fur  deux  poulies  /;;  qu’à  l'autre  bout  de 
_ cette  corde  eft  fufpcndu  un  poids  t qui  repofe  fur  une  trappe  N,  la- 

Fean.  y.  que]ie  eft  appuyée  d’une  part  à l'endroit  0 , fie  attachée  de  l’autre 
FtG.q.y.  pat  une  charnière  à un  levier  K,  qui  a fon  centre  de  mouvement 
& & uni  à une  piece  de  charpente  Ir,  de  lorte  qu’appuyam  contre  i’ex- 
trémité  M.du  levier,  latrape  N abandonne  l’appui  0 , le  poids  def- 
cend , fie  fait  monter  la  piece  a t alors  les  lunettes  b,  b , lortent  do 
la  mortoife  d,  6c  le  reflbrtg  les  écarte. 
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Quand  on  voudra  percer  une  piece , on  foutiendra  la  tarrierc 
en  aifpofant  les  lunettes  de  la  façon  que  je  viens  de  l’expofer , & 
le  chariot  venant  à rencontrer  l’extrémité  M du  levier  K fera  tom- 
ber le  poids  ; les  lunettes  s’ouvriront  à l’inftant,  feront  enlevées 
£c  dégageront  le  partage. 

L’on  voit  fur  cette  planche  des  tuyaux  de  différente  efpccc,  dont 
il  ne  convient  point  de  parler  préfenrement;  c’eft  pourquoi  nous 
nous  refervons  d’en  faire  mention,  lorfqu’H  s’agira  de  la  conduite 
des  Eaux , ne  les  ayant  rapporté  ici  que  pour  profiter  des  en- 
droits qui  n’étoient  point  occupés. 
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CHAPITRE  III. 

Des  Moulins  pour  fabriquer  la  Poudre  à Canon , & cCune 
Machine  pour  pulverifer  le  Ciment. 

DEpuis  qu’on  a abandonné  les  Machines  dont  les  Anciens 
fe  fervoient  à la  Guerre , pour  ne  faire  ufage  que  des  armes 
à feu,  la  confommation  de  la  poudre  à Canon  eft  devenue  fi  gran- 
de, qu’il  a fallu  chercher  un  moyen  de  la  fabriquer  plus  prompte- 
ment qu’on  ne  faifoit  au  commencement  qu’elle  fut  découverte  ; 
on  a imaginé  des  moulins  pour  pulverifer  les  matières  dont  elle  eft 
compofée,  que  l’on  met  en  mouvement  par  l’a&ion  de  l’eau  ; c’eft 
ces  efpeccs  de  moulins  que  je  me  propofe  de  décrire  préfente- 
ment  a caufe  du  rapport  qu’ils  ont  avec  l’Artillerie , à la  perfeéHon 
de  laquelle  mon  devoir  m’engage  de  travailler,  & par  la  reffem- 
blance  qu’ils  ont  avec  tous  les  autres  moulins  à Pilons,  ce  que  je 
vais  dire  d’intéreffant  pouvant  leur  être  appliqué. 

713.  Il  y a en  France  36  Moulins  qui  peuvent  fournir  environ 
foo  milliers  de  poudre  par  mois  : ces  Moulins  font  répandus  en 
différentes  Villes  du  Royaume,  entr’autres  à la  Fere  où  il  y en  a 
un , qui  eft  celui  que  je  donne  ici , exécuté  à côté  de  l’éclufc  dont 
j’ai  fait  mention  dans  l’article  690  ; les  planches  première  & fé- 
condé en  expriment  lî  naturellement  toutes  les  parties,  qu’il  ne 
faut  qu’une  médiocre  attention  pour  en  juger. 

L’atbrc  AE  fert  d’effieu  à un  rouet  FG  qui  s’engraine  dans  les 
deux  lanternes  H & I pour  faire  tourner  deux  arbres  QR . nom- 
més hérijjom , parce  qu’ils  font  traverfés  par  des  bouts  de  folives 
K , nommés  levées , lervant  à lever  les  pilons  qui  battent  les  ma- 
tières qu’on  met  dans  les  mortiers  P. 

Ces  hériffons  font  portés  par  deux  chevalets  qui  pofent  fur  deux 
femelles  ST  d’une  feule  piece , qui  n’excede  que  tant  foit  peu  le 
rcz-dc-chauffée  du  moulin  : les  bouts  de  folives  qui  traverfent  dia- 
métralement les  hériffons  ont  40  pouces  de  longueur,  & font  au 
nombre  de  12  à chaque  batterie , ce  qui  fait  24  levées  difpofées 
commefontlcs  points  angulaires  d’un  poligonc  régulier  de  24  cô- 
tés ; ainfi  à chaque  tour  que  font  les  lanternes  H ôt  I , il  n’y  a point 
de  pilon  qui  ne  foit  enlevé  deux  fois. 

Les  Mortiers  P qui  font  au  nombre  de  12  à chaque  batterie  ,’ 
font  pratiqués  dans  une  piece  de  bois  de  24  pouces  d épaiffeur 

fur 
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fùr  20  de  largeur;  ces  mortiers  font  percés  dans  le  fond  d’un  trou 
de  6 pouces  de  diamètre , en  forme  de  cône  troncjué  renverfé , 
qu’on  bouche  enfuite  par  un  tampon  fait  de  bois  de  Pommier, 
pour  recevoir  l’effet  des  Pilons,  fit  ménager  la  piece  NO  qui  fe 
fendroit  fans  cette  précaution,  & fi  elle  n’étoit  embrafTée  par  des 
bandes  de  fer  pour  la  fortifier. 

714.  Les  Pilons  pefent  environ  6y  lb,  ils  ont  10  pieds  de  hau- 
teur fur  3 pouces  & I de  largeur  & 3 d’épaifleur,  armés  par  le  bas 
d’une  boete  de  fonte  *ils  font  entretenus  perpendiculairement  par 
deux  prifons  VX  & YZ  : l’une  YZ  eft  d’une  feule  piece,  & l’au- 
tre VX  eft  compofée  de  deux  moifes  accolées  & entretenues  par 
deux  clefs  de  bois  marquées  2 qui  les  traverfenr,  & que  l’on  re- 
tient avec  des  clavettes  ; ce  que  l’on  fait  exprès  pour  les  féparer 
quand  on  veut  retirer  les  pilons;  alors  la  prifon  qu’on  détache  fe 
place  fur  les  fupports  4. 

Les  Memonets  M ont  13  pouces  de  longueur,  traverfent  cha- 
que pilon , & font  retenus  du  côfé  de  la  queue  par  deux  chevil- 
les & une  clef  y , faite  en  forme  de  coin  pour  les  ferrer. 

Le  rayon  de  la  roue  eft  de  8 pieds  & 7 depuis  fon  centre  juf- 
qu’à  celui  d’impreftion  des  aubes  : le  rayon  du  rouet  eft  de  4 pieds, 
& fa  circonférence  eft  accompagnée  de  48  dents  : le  rayon  de  cha- 
que lanterne  eft  de  20  pouces,  & fa  circonférence  accompagnée 
de  20  fufeaux;  ainfi  à chaque  révolution  de  la  roue,  le  rouet  fait 
faire  deuj^tours  & f de  tours  à chaque  lanterne  ; par  conféquent , 
lorfque  la  roue  aura  fait  y tours,  les  lanternes  ou  les  hériffons  en 
auront  fait  12  , & chaque  pilon  aura  donné  24  coups. 

71  y.  Il  faut  faire  attention  qu’il  n’y  a jamais  à chaque  hérilTon 
que  quatre  levées  qui  agiffent  à la  fois  fur  les  pilons,  c’eft-à-dire 

Siu’une  lanterne  commentant  à tourner , la  première  levée  fouleve 
on  pilon , peu  après  la  féconde  levée  fouleve  le  lien , la  troifiéme 
& la  quatrième  en  font  de  même  ; alors  l’hériflon  a fait  la  fixiéme 
partie  d’une  révolution , parce  que  la  première  levée  a décrit  un 
arc  de  60  degrés;  la  lanterne  continuant  à tourner,  cette  levée 
abandonne  fon  pilon.au  moment  que  la  cinquième  accroche  le 
fien  ; enfuite  le  fécond  pilon  tombe , de  fon  côté  la  fixiéme  levée 
en  accroche  un,  le  troiiiénie  & le  quatrième  tombent  aufti,  & fuc- 
ceffivemcnt  la  feptiéme  & huitième  levée  accrochentlc  feptiéme 
& huitième  pilon  ; ainli  ces  levées  fouticnncnt  toujours  quatre  pi- 
lons à la  fois , ou  un  poids  de  2éo  tb  ; d’où  il  fuit  qu’en  faifant  abf- 
tradion  des  frottemens , l’effet  de  la  force  motrice  dans  cette  ma- 
chine fe  réduit  à élever  un  poids  de  y20  1b. 
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Quand  la  levée  cd  vient  rencontrer  le  mentoner  ab , ils  font  ap- 
pliqués horifontalement  l’un  fur  l’autre , & au  moment  qu’ils  font 
prêts  à s’échapper,  ils  fe  trouvent  dans  la  fituation^çA;  pour  fça- 
voir  la  valeur  de  la  ligne  gb,  qui  exprime  l’élévation  du  pilon  ou 
fa  chiite  : confiderez  que  i'on  a le  triangle  retlangle  git,  dont  on 
connoît  l’hypotenufe  ge  de  20  pouces,  & l'angle  gef  de  60  de- 
grés , à l’aide  defquels  on  trouvera  la  perpendiculaire#»  de  1 7 pou- 
ces 3 lignes,  d’où  retranchant  13  lignes  pour  la  moitié  de  l’épaif- 
feur  de  la  levée  , relie  1 6 pouces  pour  la  hauteur  gb. 

7 1 6.  L’on  remarquera  que  la  puiffance  qui  éleve  chaque  pilon, 
n’agit  pas  avec  une  force  uniforme  ; car  fuppofons  que  la  ligne  co 
exprime  le  rayon  de  la  lanterne , elle  fera  le  bras  de  levier  de  la 

1>uiflancc  qui  fait  tourner  l’hérilTon,  fit  comme  ce  rayon  eft  égal  à 
a ligne  ce  ou  eg,  la  compofée  des  deux  co  fera  un  levier  dont  le 
point  d’appui  fera  dans  le  milieu  quand  la  levée  cd  fera  horifontale: 
mais  aufli-tôr  que  le  menronet  comencera  à s’élever,  le  bras  te 
fe  raccourcira,  fit  ne  fera  plus  exprimé  que  par  la  ligne  cm  quand 
le  point  c fera  parvenu  en  /,  fit  enfuite  par  la  ligne  ti , quand  le 
même  point  c fera  parvenu  en  g ; ainfi  d’abord  la  puiflance  fera 
égale  au  poids , fit  ira  toujours  en  diminuant  jufqu’au  moment 

au’elle  échappera  le  pilon  pour  le  lailTer  retomber,  fie  fa  force 
ans  ces  deux  extrémités  fera  comme  te  eft  à ti , ou  comme  2 eft 
à 1;  car  l’angle  #«  étant  de  tfo  degrés,  la  ligne  «fera  moitié  de  tg 
ou  de  te  : il  eft  vrai  que  quand  la  même  puilTance  élevff  plufieura 
pilons  à la  fois,  il  fe  fait  une  efpece  de  compenfation  de  leur  pe- 
ianreur,  fit  la  puiflance  approche  d’autant  plus  d’être  uniforme, 
qu’elle  en  éleve  un  plus  grand  nombre  ; mais  voici  comme  on 
pourra  faire  que  la  force  quelle  employé  pour  élever  à chaque 
pilon  foit  toujours  la  même. 

717.  Suppofanr  que  dans  la  Figure  quatrième  le  cercle  STY 
repréfente  le  profil  de  l’arbre  de  l’hérifTon , fit  que  la  ligne  BA 
marque  la  diftance  d’un  des  menroners  PB  au  centre  A , il  faut 
décrire  de  ce  centre  fit  de  l’intervalle  AB  une  circonférence  BVX, 
fur  laquelle  on  prendra  les  parties  égales  BQ,  CD , DE , Et,  FG 
les  plus  petites  que  l’on  pourra  ; tirer  les  rayons  AC,  AD,  Stc.  fut 
l’extrémité  defi^uelles  on  élevera  les  perpendiculaires  CH, DI, EK, 
FL,  GM,  quon  fera  égales  aux  ates  correfpondans  CB,  DB, 
EB , FB,  en  forte  que  laderniere  GM  foit  égale  à la  hauteur  où 
l’on  veut  que  le  pilon  foit  élevé:  cela  pofé,  fi  l’on  fait  paffer  une 
courbe  par  les  points  B.  H,  I,  K, L,  M,  elle  formera  une  déve- 
loppée au  cercle, qui  eft  la  figure  qu’il  faut  donner  à la  furfàce  fu- 


Digitized  by  Google 


Chap.  III.  des  Moulins  pour  la  Poudre  a Canon,  jyi 
perieure  des  levées  pour  qu’elles  agiflent  toujours  avec  la  môme 
force  fur  les  pilons;  car  comme  tous  les  rayons  de  cette  courbe 
font  tangentes  à la  circonférence  du  cercle  générateur  BVX , le 
mentonet  ne  touchera  jamais  la  levée  qu’en  un  feul  point  : quand 
ce  fera  au  point  K , par  exemple , le  rayon  A E qu  i répond  à la  tan- 

{;ente  EK  fera  horifontal,  par  conféquent  EK  fera  perpendicu- 
airc  à l’horifon,  & déterminera  la  hauteur  dont  le  pilon  fera  mon- 
té ; comme  il  arrivera  la  même  chofe  à tous  les  points  où  le  men- 
tonet touchera  la  levée,  le  bras  de  levier  qui  répond  au  mentonet 
fera  toujours  égal , étant  exprimé  par  les  rayons  du  cercle  BVX  , 
& le  bras  de  levier  de  la  puifiance  agiflantc  qui  répond  à la  lanter- 
ne demeurant  aufii  le  même,  il  fuit  que  les  pilons  feront  toujours 
levés  avec  une  même  force,  & félon  une  direction  perpendicu- 
laire à 1 horifon,  & que  cette  force  fera  la  moindre  de  toutes,  puif- 
que  le  bras  de  levier  qui  répond  au  poids  eft  le  plus  petit  de  tous 
ceux  qui  peuvent  aboutir  au  mentonet;  il  eft  vrai  que  le  frottement 
du  pilon  contre  les  prifons  en  deviendra  un  peu  plus  grand  félon 
l’article  237;  mais  la  force  qu’il  faudra  de  plus  à la  puilfance  pour 
le  furmonter,  fera  bien  au-aelfous  de  celle  que  l’on  gagnera. 

Pour  déterminer  la  pofitiondu  point  G,  par  conféquentla  gran- 
deur de  l’arc  BG,  il  faut  connoitre  le  rayon  AB  qui  eft  ici  de  1 1 
pouces,  en  chercher  la  circonférence  qu’on  trouvera  d’environ 
6 9 , enfuite  faire  la  ligne  QZ  égale  à la  hauteur  dont  le  pilon  doit 
é tre  élevé , c’eft-à-dire  de  1 6 pouces  ; ( 7 1 y ) & comme  l’arc  BG 
doit  être  égal  à cette  ligne,  afin  que  la  tangente  GM  réponde  à 
l’élévation  du  pilon;  il  faut  dire  comme  la  circonférence  VX  de 
6$  pouces  eft  à 3 60  degrés,  ainfi  l’arc  BG  de  1 6 pouces  eft  à la 
mefure  de  l’angle  BAG  qu’on  trouvera  d’environ  75  degrés  : pré- 
fentement  il  faut  divifer  1 arc  BG  & la  ligne  QZ  en  un  nombre  de 
parties  égales  pairemmt-paires  pour  plus  de  facilité,  faire  les  tan- 
gentes en  progrellion  arithmétique , & égales  aux  parties  de  la  li- 
gne QZ,  moyennant  quoi  on  tracera  la  courbe  avec  beaucoup 
de  facilité. 

Comme  les  levées  n’auroienr  peut-être  pas  allez  de  force,  fi 
étant  de  bois  on  leur  donnoit  la  figure  MBON,  je  crois  qu’il  vaut 
mieux  les  faire , comme  le  marque  le  profil  exprimé  par  la  figure 
lîxiéme,  j’enrens  que  la  ftirface  ABC  étant  une  développée  du 
cercle,  le  delfous  des  levées,  au  lieu  d’être  évuidé,  lut  en  ligne 
droite  comme  CD. 

7 1 8.  La  Poudre  à Canon  eft  compofée  de  Salphre,  de  Souffre 
& de  Charbon  : lç  Salpêtre  ne  s’cmploye  qu’après  avoir  été  rafiné 
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par  trQÎs  cuites,  la  meilleure  maniéré  de  faire  le  mélange  de  ces 
trois  matières  eft  d'employer  ^ de  Salpêtre  avec  5 de  Soufre  & 
■J-  de  Charbon.  Selon  cette  proportion,  lorfque  l’on  fait  de  la  pou- 
dre de  guerre,  l’on  met  dans  chaque  mortier  ry  tb  de  Salpêtre, 
2 Ifc  I de  Soufre  , &.  autant- de  Charbon,  ce  qui  fait  ensemble 
20  tb  ; ainfi  les  24  mortiers  de  ce  moulin  fabriquent  à la  fois  480 
livres  de  poudre. 

En  mettant  la  compofition , on  verfe  dans  chaque  mortier  2 tfe 
d’eau , ou  la  valeur  d’une  pinte  de  Paris;  (541)  ces  matières  font  bat- 
tues trois  heures  de  fuite,  après  quoi  on  les  change  de  mortier,  ceft- 
à-dire  que  Von  met  dans  le  fécond  mortier  d’une  des  batteries  ce 
qui  étoit  dans  le  premier;  dans  le  troifiéme  ce  qui  étoit  dans  le  fé- 
cond; ainfide  fuite  jufqu’au  dernier  mortier,  dont  la  compofition 
eft  rapportée  dans  le  premier  : cette  manœuvre  dure  un  quart- 
d’heure , enfuite  les  pilons  agiffent  encore  trois  heures  fans  inter- 
ruption , après  quoi  on  recommence  tout  de  nouveau  à remanier 
les  matières,  & cela  de  trois  heures  en  trois  heures  ; ce  qui  don- 
ne environ  22  heures  : enfuite  les  matières  font  portées  au  grenoir , 
où  on  les  fait  paffer  par  un  crible,  & celle  qui  relie  pour  n’avoir  pu 
être  grenée,  eft  rapportée  au  moulin  pour  être  battue  encore  pen- 
dant deux  heures;  ainfi  on  employé  24  heures  pour  fabriquer  en- 
tièrement 480  tb  de  compofition,  fur  lefquelles  il  peut  y avoir 
environ  une  livre  & demie  ou  deux  livres  de  déchet  avant  que  la 
poudre  foit  mife  en  baril. 

71p.  La  poudre  à Giboyer  fe  fait  de  la  même  compofition  que 
la  poudre  de  guerre,  mais  on  n’en  met  que  1 6 1b  dans  chaque 
mortier,  afin  que  les  matières  foient  mieux  incorporées,  & après 
l’avoir grainée,  onia  met  danslcs tonneaux  10&  12  que  l’on  voit 
marqués  fur  la  première  figure  pour  la  ItJJer  : ces  tonneaux  font 
traverfés  d’un  efticu , dont  l'un  des  bouts  s’ajufte  avec  un  des  tou- 
rillons des  hérilfons , & l’autre  eft  portée  par  un  chevalet.  A cha- 
cun de  ces  tonneaux  il  y a quatre  barres  de  bois  qui  travetfent 
d’un  fond  à l’autre  : la  poudre  qu’on  y met  tournant  avec  les  ton- 
neaux, frotte  contre  leur  furface  intérieure  & contre  les  barres, 
les  grains  s’affermiffent  & deviennent  liftés , comme  ils  paroiffent 
ordinairement;  c’eft  pourquoi  ces  tonneaux  font  nommés  liffoirs , 
ils  ont  chacun  quatre  bondes  pour  en  foire  fortir  plus  commodé- 
ment la  poudre. 

720.  Quoique  ce  foit  une  commodité  de  fe  fervir  du  mouve- 
ment des  hériftons  pour  lifter  la  poudre,  on  aime  mieux  faire  cette 
manœuvre  ailleurs  que  dans  les  moulins,  à caufc  des  accidens 
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qui  en  peuvent  réfulter  ; car  quelque  précaution  que  l’on  prenne,  modérée  tr 
ces  moulins  fautent  de  tems  en  rems  par  des  caufes  qu’il  n’eft  prcf- 
que  pas  pofliblc  de  prévoir , & c’eft  ce  qui  eft  arrivé  à celui-ci  en  10m  imi 
1734..  Dans  le  tems  que  les  Poudriers  étoient  occupés  à remanier  f" “"*«'• 
la  compofition  , un  d’eux  eut  l'imprudence  de  vouloir  enfoncer 
un  clou  qui  devoir  retenir  une  planche  qui  s’étoit  détachée  d’une 
des  batteries,  le  poulverin  qui  fe  trouva  dans  le  trou  prit  feu,  & à 
l’inftant  le  moulin  fauta , & tous  ceux  qui  étoient  dedans , fans  qu’il 
en  foit  échappé  un  feul.  J’ai  rapporté  ce  trait  pour  faire  voir  la 
conféquence  de  n’employer  dans  ces  fortes  de  moulins  que  le 
moins  de  ferrure  qu’il  eft  poffible , & de  ne  jamais  fe  prévaloir 
de  la  f orce  du  courant  pour  donner  à la  roue  une  trop  grande  vi- 
teffe  qui  occalionneroit  des  frottemens  précipités  qui  peuvent 
avoir  de  fàcheufes  fuites , il  faut  que  la  roue  ne  falfe  jamais  plus 
de  io  à ii  tours  par  minute. 

11  nous  refte  à examiner  quel  eft  l’effet  de  cette  machine  dans 
fon  état  a£tuel , afin  de  voir  fi  elle  remplit  ce  qu’on  eft  en  droit 
d’en  exiger. 

72 1 . La  hauteur  moyenne  de  l’eau  qui  fort  par  le  pertuis  eft  de  Examen  Je 
6 pieds  8 pouces  9 lignes  , qui  répond  dans  la  Table  première  à r'ftt  dfct 
une  vitefle  de  20  pieds  un  pouce  une  ligne  par  leconde,  ou  de  /«,  état 
îao  y pieds  par  minute.  "»l- 

La  roue  a 17  pieds  de  diamètre,  6c  fait  10  tours  7 par  minute; 
ainfifavitefTedanslemême  tems  fera  de  y 6 1 pieds;  le  rapport  de 
la  viteffe  du  courant  à la  viteffe  de  la  roue , eft  donc  comme  1 aoy 
eft  à y6i , ou  à peu  près  comme  1 y eft  à 7;  ainfi  nous  pouvons 
prendre  1 y pour  la  viteffe  du  courant , & 7 pour  la  vitefTc  de  la 
roue  ; alors  la  différence  de  ces  deux  nombres  qui  eft  8 , exprime- 
ra la  viteffe  refpe&ive  du  courant  qui  frappe  les  aubes  dans  l’état 
aétuel  de  la  machine,  (ySy)  au  lieu  que  pour  le  plus  grand  effet, 
cette  viteffe  devroit  être  exprimée  par  ic,  & celle  de  la  roue  par  y. 

D’où  il  fuit  que  la  force  de  l'eau  dans  ces  deux  cas , fera  comme 
64.  eft  à 100,  ou  à peu  près  comme  2 eft  à 3 ; (y  68)  les  bras  de  le- 
vier reftans  les  mêmes  dans  ces  deux  cas , 6c  la  réfiftance  caufée 

[>ar  les  frottemens  fuivant  à peu  près  la  proportion  des  poids  que 
a machine  aura  à enlever;  l’on  voit  que  fi  dans  le  premier  cas  le 
poids  eft  exprimé  par  2,  il  le  fera  par  } dans  le  fécond,  c’eft-à- 
dire  que  chaque  hériffon,  au  lieu  de  n’elever  que  4.  pilons  à la  fois, 

{tourroit  en  élever  6;  c’eft  ce  que  nous  allons  démontrer  en  fài- 
ant  l’analyfc  de  tout  ce  qui  mérite  d’être  confideré  dans  le  jeu  de 
cette  machine. 

Y V "j 


• • 
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«22^  * 7J  2>  J a>  dit , article  7 1 y,  qu’à  chaque  batterie  il  y avoit  toujours 

UréjijUance  4 P'l°ns  en  l'air,  & qu’au  .moment  que  le  quatrième  étoit  prêt  à 
dti  paon,  retomber,  la  levée  qui  le  foutenoit  faifoit  avccl’horifon  un  angle 
Plan.  i.  AFE  de  60  degrés  : j’ajouterai  que  fi  les  lignes  NA,  GH,  IK, 
jr1G  7 LM  repréfentent  les  mentonets  de  ces  pilons , les  levées  FD  , 
FC , FB , FA  qui  leur  répondent , formeront  avec  la  ligne  hori- 
fontale  EFquatre  angles  qui  fe  furpafferont  en  progrcflion  arith- 
. métique  ; car  le  premier  ED  fera  de  i y degrés  , le  fécond  EC  de 
30  , le  troifiéme  EB  de  43 , & le  quatrième  EA  de  6 o : fi  l’on  ab- 
baiffe  fur  EF  les  perpendiculaires  DO , CP , BQ , AR , elles  fe- 
ront lesfinus  des  angles  précedens , & par  conféquent  les  lignes 
FO,  FP,  F'Q,  FR  les  finus  de  leurs  complcmens,  & en  même 
tems  les  bras  de  levier  qui  répondent  aux  4 mentonets  félon  l'ar- 
ticle 71 6;  d’autre  part  la  ligne  FX  égale  à FA  exprimera  le  finus 
total , ôc  le  bras  de  levier  de  la  puiffancc  qui  agit  à l’extrémité  X 
fur  un  des  fufeaux  de  la  lanterne. 

tt  fam  feur  y2  3 . Si  l’on  conçoit  les  4 pilons  réunis  à un  feul , il  faudra  que 

r$flïutct“  les  4 bras  de  levier  qui  leur  répondent  n’en  faffent  qu’un,  pour 
de  1 filmt,  cela  il  n’y  a qu’à  prendre  dans  la  Table  les  finus  des  angles  de 
‘hnu'dt'ît-  » 60, 4Î  » jo  degrés, les  ajouter  enfemble  pour. avoir  303904 
vin  moyen,  dont  il  faudra  prendre  le  quart  qui  eft  73976  pour  le  bras  de  levier 
Fig  8.  mo7enJ  d°nt  on  aura  k valeur  en  difant,  comme  le  finus  total 
cft  au  nombre  précèdent;  ainli  20  pouces-,  valeur  du  rayon  FX , 
eft  au  bras  de  levier  moyen,  qu’on  trouvera  d’environ  1 y pouces, 
que  nous  fuppoferons  appartenir  à un  feul  pilon  NO. 
cèîétUn  u 724-  H s’agit  de  découvrir  quelle  pefanteur  il  faudroit  donner 
ptfunreur  à ce  pilon  dans  le  cas  du  plus  grand  effet , eu  égard  à la  force  du 
*«rn  moteur  & a tous  ^es  frottemens  qui  fe  rencontrent  dans  le  jeu  de  ce 
piinulm  moulin;  pour  cela  il  faut  être  prévenu  que  l’intervalle  DF  de  la 
le  ctt  du  verticale  NO  qui  paffe  par  le  milieu  du  pilon  à l’axe  de  l'hétiffon 
fi™  pmi  jj0jt  £tre  ge  2 pouces,  d’où  retranchant  1 y pouces  pour  le  bras 
de  levier  moyen  FG,  il  en  refte  9 pour  la  valeur  de  la  ligne  DG 
ou  BC,  c’eft-à-dire  pour  la  partie  du  mentonet  qui  marque  la  dif- 
. tance  de  l’axe  du  pilon , au  point  où  l’on  fuppofe  conftamment 
appliquée  la  puiffance  qui  doit  élever  le  pilon;  nous  fuppoferons 
Fig,  8.  aulfi  pour  rendre  le  calcul  moins  compofé,  que  lorfque  le  mento- 
net eft  élevé  à la  moitié  de  la  hauteur  où  doit  monter  le  pilon  , il 
fe  rencontre  au  milieu  de  l’intervalle  des  prifons  R & $ , parce  * 
qu’alors  le  frottement  qui  fe  fera  en  ces  deux  endroits  fera  le  mê>- 
me.  (236)  • • 

Nommant  l’intervale  de  B en  R,  ou  de  B en  S,/;  la  longueur 
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BC  du  mentonetg  ; ôc  x la  pef&nteur  du  piloa  réunie  dans  le  poids 
L,  l’on  aura  félon  l’article  238  pour  le  ftotttfmeut  du  pilon 
contre  les  priions  R & S , à quoi  ajoutant  le  poids  x,  il  vient 
x-|--*?-pour  la  perpendiculaire  CI,  qui  exprime  le  poids  que 

la  puiflance  aura  à furmonter  : or  comme  cette  puiflance  fera  ap- 
pliquée à l’extrémité  X du  levier  coudé  CFX,  tandis  que  l’autre 
extrémité  C gliflera  de  B en  A fous  le  mentonet  pour  l’élever;  il 
faut,  afin  d’avoir  égard  au  frottement  qui  en  réfultera,  faire  le  rec- 
tangle IH , en  forte  que  le  côté  IL  foit  le  tiers  de  IC  ; alors  la  dia- 
gonale CL  exprimant  enfemble  le  poids  ôc  le  frottement,  l’on 

aura  CL=x+ -j-x  * J;  (280,  281)  mais  comme  CL  agit  obli- 
quement fur  le  bras  de  levier  FC,  il  faut  élever  la  perpendicu- 
laire CM,  & former  le  rectangle  QM;  alors  la  force  CL  fera  divi- 
fée  en  deux  autres  MC  Ôc  LM,  dont  il  n’y  aura  que  la  première 
qui  répondra  à l’a&ion  de  la  puiflance  X , puifque  la  fécondé 
LM  ou  QC  fe  trouvera  direûcment  oppofée  au  point  d’ap- 
pui F. 

Pour  avoir  l’exprefTion  de  la  ligne  CM  ; confiderez  que  fi  l’on 
prolonge  LC , on  aura  les  angles  égaux  MLC  ôc  FCE  à caufe  des 
parallèles  ML  Ôc  CF , ôc  que  l’angle  ICL  étant  égal  à ECG , ce  Fig.  8. 
dernier  fera  de  1 8 degrés  2 6 minutes  : (2  tfp)  remarquez  auffi  que 
la  ligne  FG  eft  le  finus  de  l’angle  GCF  que  nous  avons  trouvé 
(723  ) de  7397  6,  qui  répond  dans  la  Table  à 49  degrés  22  mi- 
nutes qui  étant  ajoutés  avec  1 8 degrés  26  minutes , donne  6 7 de- 
grés 48  minutes  pour  la  valeur  des  angles  ECF  ôc  CLM  ; l’on 
aura  donc  CL  eft  à CM,  comme  100000  eft  -*92387,  ou  à peu 

près  comme  14  eft  à 13,  d’où  l’on  tire  CM=*  -4-  x JJ  x 
' ou  CM  = x-+-f  x -y-  xffî. 

Comme  l’intervale  RS  des  deux  priions  eft  de  6 pieds,  RB, 
ou  BS  fera  de  36  pouces;  ôc  ayant  dit  (728)  que  BC  étoit  de  9,  on  Fig.  g. 

aura  ^ ou fubftituant  donc  cette  valeur  dans  l’équa- 
tion précédente , l’on  aura  x -4-  £ x ou  \ x x = CM  ; ôc 

nommant  y la  réfiftance  CM,l’on  auraxx 

725.  Il  nous  refte  à former  une  équation  qui  facilite  la  connoit 
fance  du  poids  x,  en  y faifant  entrer  les  froctemens  ; il  faut  fe  rap- 
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f>ellerque  la  hauteur  moyenne  de  l’eau  eft  de  6 pieds  8 pouces  9 
ignés  t (721)  laquelle  répond  dans  la  Table  troifiéme  à un  choc 
de  47 1 lb  par  pied  quarré  ; & comme  les  aubes  en  ont  2 & 7 de  fu- 
perficie,  la  force  abfolue  du  courant  fera  de  1 177  ib  f,  dont  pre- 
nant les  f , (y 8p) il  vient  323  tb  J pour  la  force  refpedive  du  cou- 
rant contre  les  aubes,  dans  le  cas  du  plus  grand  effet;  cela  pofé, 
voici  les  noms  & la  valeur  des  grandeurs  qui  doivent  entrer  dans 
le  calcul. 

<*  = 8 pieds  ‘ , rayon  de  la  roue. 
b — 4 pieds,  rayon  du  rouet. 
r = 20  pouces,  rayon  de  la  lanterne. 
d=9  lignes,  rayon  des  tourillons. 
p = S 2 3 Jb  fi  fpree  de  la  puiffance  motrice. 
q — 3000  tb,  pcfantcur  d’un  des  hériffons. 
t = 3500  tb , pefanteur  de  la  roue , du  rouet  & de  l’arbre  pris 
enfemble. 

~=  fi,  expreflion  du  frottement  du  rouet  & de  la  lantcrne.(2po) 

Comme  la  ligne  FC  qui  marque  la  longueur  des  levées  prifes 
depuis  l'axe  de  lhériffon,  eft  égale  au  rayon  FX  de  la  lanterne , 
Fig.  8.  (716)  il  fuit  que  la  puiffance  appliquée  en  X,  c’eft-à-dire  aux  fu- 

feaux  de  la  lanterne , fera  égale  au  poids  exprimé  par  y.  Pour  avoir 
égard  au  frottement  des  tourillons  qui  font  à l’extrémité  d’un  des 
hériffons , il  faut  félon  l’article  2 3 1 prendre  la  moitié  de  la  fomme 
des  poids  ou  puiffances  qui  agiffent  aux  extrémités  C 6c  X , c’eft-à- 
dirc  la  moitié  de  a y (29 y)  & l’ajouter  à la  moitié  du  poids  del’hé- 
rifTon  ; multiplier  ces  deux  termes  par  le  rayon  des  tourillons , di- 
viferlc  produit  par  le  rayon  delà  lanterne,  ajouter  le  quotient  à 

y , fit  multiplier  le  tout  par  l’on  aura  y -+•  ~ -I-  x ~ 

pour  l'expreflion  de  la  réfiftancc  que  les  dents  du  rouet  rencon- 
treront à faire  tourner  une  des  lanternes , qu’il  faudra  doubler  à * 
caufe  que  l’on  a deux  batteries,  & multiplier  le  produit  par  le 

rayon  du  rouet,  on  aura— jj-  X y -ï — — »7* 

Pour  tenir  compte  aulTi  du  frottement  des  tourillons  de  la  roue , 
il  faut  prendre  la  moitié  de  la  fomme  de  la  preflion  que  caufe  la  ré- 
fïftance  que  les  deux  lanternes  oppofent  au  mouvement  du  rouet, 
y ajouter  le  tiers  du  poids  de  la  roue , ( 6 ;o)  multiplier  le  tout  par 

le  rayon  des  tourillons  ; il  vient  " * dy  *4-  —■  -+-  -+ — j-  , qui 

étant 
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^tant  ajouté  à la  grandeur  précédente,  on  aura  une  quantité  égale  au 
produit  de  la  puiffance-motrice  par  le  rayon  de  la  roue,c’eft-à-dirc  ^ 


x 2 by-t- 


xbdy 


■\-dy- 


ddy 


.JÈL. 

XC 


— *P>  d’où  déga- 


geant l’inconnue,  il  vicnty  = 
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I h Ai] 


-7^  = 5840 


ctb- 


lb/-  + d+d±=  8f 


divifant  3840  nar  8 ÿ,  l’on  aura  461  tb  pour  la  valeur  de  y,  qui 
étant  fubftitué  dans  l’équation  x x —y,  il  viendra  après 
avoir  dégagé  l’autre  inconnue , x = ~ \ f*-1-  = 40  j f ; or,  fi  l’on 
divife  403  y par  4 , l’on  trouvera  que  chacun  des  4 pilons  que  l’hé- 
riffon  éleve  en  même  t^s  pourroit  pefer  environ  101  tb,  au  lieu 
de  63;  (714)  cependant  comme  il  fuflit  qu’ils  foient  du  poids  de 
63  tt>  pour  pulverifer  les  matières,  il  vaut  mieux- augmenter  le 
nombre  de  pilons  que  leur  pefanteur;  c’cft  pourquoi  divifant  403 
par  63,  l’on  trouvera  que  chaque  hériflon  peut  élever  en  même 
tems  6 pilons , & plus  encore  un  poids  de  13  tb , ce  qui  fe  ren- 
contre alfez-bien,  avec  ce  que  nous  avons  infinué  dans  l’article 
721.  , 

716.  Comme  les  6 levées  occuperont  encore  la  fixiéme  partie 
de  la  circonférence  d’un  cercle , & qu’elles  formeront  des  angles 
avec  l’horifon  qui  fc  furpafferont  de  10  degrés.  Si  l’on  ajoute  en- 
fcmblc  les  finus  de  leurs  complemens,  & qu’on  ptennela  fixiéme 
partie  de  lafomme , il  viendra  78322  pour  le  bras  de  levier  moïen 

3ui  eft  un  nombre  plus  grand  que  7357 6 que  nous  avons  trouvé 
ans  l’article  723,  d’où  il  fuit  que  lorfqu’il  y aura  6 pilons,  les 
points  G & C feront  plus  près  de  l’axe  du  pilon  NO  que  lorfqu’il 
n’y  en  aura  que  4;  alors  la  longueur  BC  du  mentonet  étant  moin- 
dre que  dans  l’état  aêluel  de  la  Machine,  les  frottemens  des  pi- 
lons contre  les  prifons  feront  un  peu  moindre;  (237)  ainfi  tout 
bien  confideré,  la  force  motrice  ne  fera  pas  plus  d’effort  pour 
élever  6 pilons,  chacun  du  poids  de  <33  tb  que  fi  elle  n’en  élevoit 
que  4,  dont  chacun  peferoit  toi  tb;  l’on  obfervera  feulement 
que  comme  il  faudra  augmenter  la  longueur  de  l’hériffon  de  la 
moitié  de  celle  qu’il  a,  il  en  réfultera  une  plus  grande  prelfion , 

fiar  conféquent  un  peu  plus  de  frottement  de  la  part  des  rouril- 
ons  ; mais  c’eftun  trop  petit  objet  pour  s’y  arrêter,  puifqu'il  relie* 
à la  puiffance  qui  feroit  appliquée  à chaque  lanterne  1 ; tb  de 
force  de  plus  qu’il  ne  lui  en  faudroit  pour  élever  <3  pilons  à la 
fois. 
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y refait at  727.  Chaque  batterie  pourra  donc  être  compofée  de  18  mor- 
pàéàenl',  fiers,  au  lieu  de  12  dans  le  cas  du  plus  grand  effet;  il  eft  vrai 
e/l  eu'un  que  la  roue  allant  moins  vire  que  dans  l’etat  actuel  du  moulin, 
les  pilons  ne  feront  élevés  que  cinq  fois  au  lieu  de  7 dans  un  cer- 
mtr titre  au  tain  tems  ; d’où  il  paroît  d’abord  que  leur  effet  dans  ces  deux  cas 
/«ta  dt  14.  doit  être  dans  la  raifon  compofée  de  leur  nombre  & de  la  quan- 
tité de  coups  qu’ils  donneront  dans  le  même  tems;  c’eft- à-dire, 
comme  le  produit  de  6 par  y eft  celui  de  4 par  7 , ou  comme 
1 y eft  à 14;  mais  il  eft  bon  que  l’on  fçache  que  ce  n’eft  pas  tout-à 
fait  le  plus  grand  nombre  de  coups  de  pilons  qui  contribue  feul 
à pulverifer  les  matières,  que  cela  dépend  auifi  du  nombre  de 
fois  dont  elles  font  remaniées  dans  un  certain  tems  comme  l’ex- 
périence le  prouve;  car  fi  on  vouloit  qà^nployer  que  16  heures 
pour  battre  les  matières,  au  lieu  de  24,  nfuffiroit  de  les  changer 
de  mortier  de  deux  heures  en  deux  heures  ; elles  feront  aufft-bien 
pulverifées,  &.  même  mieux  que  fi  l'on  avoit  fuivi  la  méthode  or- 
dinaire décrite  dans  l’article  7i8;carlacompofitionquife  trouve 
au  fond  des  mortiers  formant  au  bout  de  quelque  tems  une  croû- 
te , il  n’y  a que  celle  qui  eft  au-deffus  qui  reçoit  totalement  l’im- 
preflion  du  pilon  : je  conclus  donc  que  quoique  la  viteffe  de  la 
roue  ne  foit  exprimée  que  par  le  nombre  y , dans  le  cas  du  plus 
grand  effet , lorfqu’clle  l’eft  par  le  nombre  7 dans  l’état  a£tuel,  on 
ne  laiffera  pas  que  de  faire  en  24  heures  720  îb  de  poudre,  au  lieu 
de  480 , pourvu  qu’on  remanie  les  matières  toutes  les  deux  heures. 

Je  fuis  entré  exprès  dans  ce  petit  détail , pour  montrer  que  l’ef- 
fet d’une  Machine  ne  dépend  pas  toujours  de  .la  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  mouvement  du  moteur;  cette  réglé  n’a  lieu 
fans  exception  que  toutes  les  fois  qu’il  s’agit  d’élever  de  l’eau , 

farce  que  fi  la  Machine  eft  mife  en  mouvement  par  un  courant, 
on  ne  doit  pas  fuppofer  de  caufe  étrangère  qui  en  augmente 
l’effet. 

On  trouvera  peut-être  que  je  m’arrête  trop  long-tems  fur  un 
même  fujet;  mais  comment  le  traiter  exactement  fans  l’examiner 
dans  toutes  fes  circonftanccs  ? C’eft  fans  doute  pour  n’en  avoir  pas 
ufé  de  la  forte  qu’on  découvre  tant  d’imperfeÛion  dans  les  Ma- 
chines. Comme  je  n’écris  que  pour  les  rectifier,  on  ne  peur  me 
fçavoir  mauvais  gré  de  m’étendre  autant  que  je  le  crois  néceffaire  : 
*au  refte,  voilà  ce  que  je  m’érois  propofé  de  dire  fur  les  Moulins,  & 
je  m’en  tiens  aux  trois  Chapitres  pr^cédens  : un  plus  grand  nom- 
bre d’exemples  de  l’application  des  Principes  de  la  Mécanique  à 
d’autres  Moulins  à Eau  neferoit  qu’enfler  cet  Ouvrage  affez  mal- 
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Chap.  III.  des  Mouljns  pour  la  Poudre  a Canon. 
à-propos  : mais  avant  de  finir  cc  Chapitre,  il  me  reftc  à décrire 
en  peu  de  mots  une  Machine  pour  pulverifer  le  Ciment  ; cette 
matière  eft  d’un  trop  grand  ufage  dans  l’Architeêlure  Hydrauli- 
que, pour  ne  point  faciliter  les  moyens  de  la  préparer. 

728.  La  quatrième  & cinquième  Figure  de  la  Planche  qua-  Defirifiim 
trïème  du  Chapitre  fécond,  expriment  l’èlevation  & le  plan  de  d'un  Ma- 
cette  Machine  : on  y voit  un  baflin  de  y toifes  de  diamètre,  au  jj'jîf 
centre  eft  un  arbre  A , auquel  font  attachés  deux  eflîcux  BG  6c 
DC,  entretenus  enfemble  par  un  lien  GF;  une  partie  de  chacun  pr  AN 
de  ces  eflieux  eft  taillée  en  vis,  mais  les  pas  de  l’un  le  font  dans  an  chac- 
un fens  oppofé  à ceux  de  l’autre  : l’écroue  de  ces  vis  pafle  au  ne  fécond, 
milieu  des  meules  H ôc  I où  il  eft  bien  arrêté.  Si  l’on  fuppofe  un  p-,G. 
Cheval  attelé  au  palon  E , ôc  qu’on  le  fafle  tourner  autour  du  6c  j. 
ballïn , la  meule  H s’approchera  du  centre,  tandis  que  l’autre  I 
s’en  éloignera;  après  que  le  Cheval  aura  fait  un  certain  nombre 
de  tours , le  faifant  agir  d’un  fens  oppofé,  la  meule  qui  étoit  près 
du  centre  s’approchera  delà  circonférence  , l’autre  s’en  éloigne- 
ra , & elles  auront  toujours  un  mouvement  contraire  ; le  Ciment, 
ou  tout  autre  matière  s’écrafera  fur  toute  l’étendue  du  baflin  fans 
avoir  les  fujettions  ordinaires  : il  paroîtra  cependant  que  c’en  eft 
une  grande  que  d’être  obligé  de  détourner  le  Cheval  toutes  les 
fois  que  les  deux  meules  auront  parcouru  la  longueur  de  la  vis  ; 
mais  i’on  peut  habituer  un  Cheval  à faire  cela  de  lui-même , dès 
qu’il  entendra  le  fon  d’une  fonnette  attachée  à l’arbre  A , ôc  qu’on 
ajuftera  de  façon  qu’elle  fonne  toutes  les  fois  qu’une  des  meules 
s’approchera  du  centre  du  baflin.  J’ai  vû  des  chevaux  attelés  à 
une  Machine  fervant  à tirer  du  Charbon  de  terre  d un  puits  fort 
profond , qui  étoient  drelfés  de  la  forte. 
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CHAPITRE  IV. 

Des  Moulins  à Chapelet , Roues  à eau , & autres  Machines 
pour  les  Epuifemens. 

PA  r mi  le  grand  nombre  de  Machines  qu’on  a imaginé  pour 
épuifer  les  eaux  d'un  terrein  aquatique,  afin  de  faciliter  l’exé- 
cution de  quelques  travaux  : il  n’en  eft  point  de  meilleur  ufage  que 
les  Moulins  à Chapelet  ; on  en  diftingue  de  deux  fortés.  La  pre- 
mière, font  ceux  que  l’on  nomme  Chapelets  inclines , qui  font 
monter  l’eau  le  long  d’un  plan  incliné  : la  fécondé,  font  les  Cha- 
pelets verticaux,  parce  que  l’eau  monte  verticalement. 

Pour  commencer  parla  deferiprion  des  premiers,  on  fçaura 
qu’il  y en  a de  grands  & de  petits  ; l’un  & l’autre  affez  femblables 
dans  leurs  conftruclions  ; toute  la  différence , c’eft  que  les  grands 
font  mûs  par  des  chevaux , 6c  les  petits  à force  de  bras.  Ce  que 
nous  dirons  des  uns  pouvant  s’appliquer  aux  autres , on  jugera  du 
premier  coup  d’ocil  de  la  manœuvre  de  ces  fortes  de  Chapelets , 
Defiription  en  confiderant  le  plan  & le  profil  de  celui  qui  eft  repréfenté  fur 
la  planche  première  , dont  voici  la  defeription. 
né  'mi  par  729.  Le  plan  incliné  AB  fert  de  fond  à une  Bufe  dont  une  des 
un  cheval*  extrémités  A trempe  dans  l’eau  qu’on  veutépuifer,  & l’autre  B 
Plan.  i.  répond  à une  auge  BC,  placée  au  fornmet  du  batardeau,  au- 
deffus  duquel  les  eaux  font  élevées.  Cette  Bufe  eft  couverte  par 
un  autre  plan  DE , accompagné  de  deux  rebords  formant  une 
efpece  de  couliffe. 

Le  chapelet  eft  compofé  d’un  nombre  de  petites  planches  que 
l’on  nomme  Palettes,  unies  par  des  chaînons,  faifanr  enfemble 
uhe  chaîne  fans  fin , ou  fi  l’on  veut  un  chapelet  dont  les  palettes 
tiennent  lieu  de  grains. 

Ce  Chapelet  paffe  fur  les  lanternes  F , G;  une  partie  eft  enfer- 
mée dans  la  bule,  & fait  monrar  l’eau  lorfque  les  lanternes  font 
mues  du  fens  convenable;  6c  l’autre  qui  eft  à découvert  defeend 
le  long  de  la  couliffe  pour  aller  puifer  l’eau  à fon  tour. 

Quand  cette  Machine  eft  mue  par  des  chevaux , on  employé 
un  arbre  IK,  fervant  d’eiïieu  à deux  lanternes;  la  première  G, 
fur  laquelle  paffe  le  chapelet , répond  à l’auge  qui  reçoit  les  eaux  ; 
6c  l’autre  H qu’on  ne  peut  voir  dans  l’élévation,  parce  qu’elle  eft 
cachée  par  la  précédente,  s’cngrainc  avec  un  rouet  LM  que  des 
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chevaux  attelés  au  palonier  N font  tourner;  au  lieu  que  quand  on 
fait  agir  les  chapelets  à force  de  bras,  on  fe  fert  feulement  de  la 
première  lanterne  G que  l’on  accompagne  de  manivelles. 

Je  n’entre  point  dans  le  détail  des  parties  de  ce  chapelet,  parce 
que  je  vais  en  expliquer  deux  autres  à bras , exécutés  à Strasbourg, 

& développés  fur  la  fécondé  planche  ; le  premier  repréfenté  par 
la  première  & fécondé  Figure,  eft  employé  de  la  partauMagiftrat  Plan.  2.' 
pour  les  Ouvrages  de  la  Ville,  & l’autre  exprime  par  la  troificme 
& quatrième , fert  pour  les  travaux  des  fortifications. 

730.  Le  premier  de  ces  Moulins  eft  à peu  près  conftruit  cdm- 

mc  le  précèdent , avec  cette  différence  que  la  bufe  eft  découverte,  /,,  i«<w, 
parce  que  la  couliffe  qui  eft  au-defius  eft  élevée  à une  certaine 
hauteur  pour  donner  plus  de  facilité  au  chapelet  de  fe  plier  fur  ,1^"  4 
les  lanternes  , & afin  de  remédier  aux  chaînons  qui  fe  caftent;  ces  SrjiWg 
chaînons  font  de  bois  & d’un  fort  bon  ufage , beaucoup  plus  coin- 
modes  que  s’ils  étoient  de  fer  ; quand  ils  viennent  à manquer,  en  u 
ayant  de  tout  prêts,  un  homme  aflfemble  les  deux  bouts  féparés  & pLAS  2 
un  autre  y met  un  grain  par  le  moyen  d’une  petite  cheville  de 
fer  «qu’il  arrête  avec  un  nœud  de  ficelle,  au  lieu  de  clavette,  la  *’ 
chaîne  étant  de  bois,  par  conféquent  beaucoup  plus  legerc  que 
ft  elle  étoit  de  fer,  le  jeu  en  eft  bien  plus  doux.  La  lanterne  A qui 
trempe  dans  l’eau  a 1 6 pouces  de  diamètre  & 8 rayons.  L’autre 
B qui  répond  aufommet  du  batardeau  a 20  pouces  de  diamètre , 

& 1 o rayons  ; de  forte  que  les  diamètres  de  ces  lanternes  font  dans 
laraifon  du  nombre  de  leurs  rayons,  afin  que  les  palettes  fe  ren- 
contrent toujours  en  haut  & en  bas  entre  deux  rayons,  quoique 
la  petite  lanterne  aille  plus  vite  que  la  grande.  Il  y a apparence 
que  fi  l’on  a fait  une  des  lanternes  plus  petite  que  l’autre  , c’eft 
afin  que  le  chapelet  en  defeendant  trouve  plus  d’aifance  à s’ajuf- 
ter  avec  les  rayons. 

731.  Les  palettes  ont  un  pouce  d’épaiffeur,  p & denfl  de  lar- 
geur fur  6 de  hauteur  , & 3 lignes  de  jeu  de  chaque  côté  ; leur 
diftance  de  l’une  à l’autre  eft  de  6 pouces,  par  conféquent  égale 
à leur  hauteur.  Quant  aux  chaînons  ils  ont  deux  pouces  d’épaif- 
feur fur  autant  de  largeur;  je  ne  parle  point  des  dimenfions  de 
autres  parties , parce  qu’on  pourra  en  juger  par  les  nombres  qui 
les  accompagnent. 

73 2.  Ce  chapelet  étant  mis  en  mouvement  à force  de  bras,  les 
manivelles  font  accompagnées  de  croffctcs  pour  rendre  la  ma- 
nœuvre plus  facile  > un  homme  eft  appliqué  à l’endroit  C , tire  & 
pouffe  par  un  mouvement  horifontal , & un  autre  qui  lui  eft  cp- 
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pofé  en  D agit  de  même  ; il  fuffit  qu’ils  faffent  chacun  un  chemin 
de  1 8 pouces  en  arriéré , & autant  en  avant , qui  eft  la  grandeur 
du  coude  de  la  manivelle  pour  agir  avec  aifance;  au  lieu  que 
s’ils  étoient  appliqués  immédiatement  aux  poignées,  la  gran- 
deur du  bras  de  levier  ne  feroit  que  leur  caufcr  plus  de  fatigue, 
puil'qu’ils  feroient  affujettis  à décrire  un  cercle  de  plus  de  $ pieds 
de  circonférence  à chaque  révolution. 

733.  Le  fécond  chapelet,  quoique  femblable  en  apparence  au 

Îrécédenr,  en  eft  fort  différent  dans  la  compofition  & dans  l’effet. 

.es  palettes  ont  1 1 pouces  de  largeur  fur  4 de  hauteur,  placées 
à 8 pouces  de  diftance  l’une  de  1 autre,  ayant  C lignes  de  jeu  de 
chaque  côté;  ainft  la  bufe  ôt  la  couliffe  ont  par  conféqucnt  12 
pouces  de  largeur  intérieurement  ; les  palettes  font  entretenues 
enfemblc  par  deux  chaînes  de  fer , affemblées  de  maniéré  à pou- 
voir fe  plier  aifement  fur  les  lanternes.  Ces  lanternes  font  exago- 
nales;  celle  d’en  haut  eft  accompagnée  de  manivelles,  aufquclles 
quatre  hommes  font  appliqués.  La  partie  fupérieure  G du  chape- 
let répond  au  batardeau,  comme  on  en  peut  juger  par  le  bout 
de  bule  FH,  qui  aboutit  à l’auge  qui  reçoit  les  eaux.  J'ajouterai 
que  le  corps  du  chapelet,  audi-bicn  que  celui  des  précédens, 
eft  porté  par  des  chevalets  EF,  pofés  de  diftance  en  diftance,  & 
que  dans  l’ufage  ordinaire,  on  obfcrve  que  la  pente  du  chapelet 
l'uive  la  diagonale  d’un  quarré,  ou  que  l’angle  formé  par  l’hori- 
fon  6t  le  plan  incliné  foit  de  43  degrés,  parce  qu’on  ignoroit  ce- 
lui qui  convenoit  au  plus  grand  effet. 

734.  Des  ingénieurs  qui  ont  vu  manœuvrer  ces  deux  chapelets, 
m’ont  affûté  que  celui  qui  eft  employé  aux  ouvrages  de  la  Ville, 
épuifoit  dans  le  même  teins  plus  du  double  de  l’eau  que  ne  faifoit 
celui  dont  ils  fe  fervoient  pour  les  Fortifications,  quoique  mus 
avec  la  même  force,  & pofés  fous  un  même  angle  d’inclinaifon. 

Il  ne  paroît  pas  qu’on  ait  fui vi  jufqu  ici  aucune  réglé  exatle 
pour  la  conftrudion  des  Moulins  à chapelets  ; fi  on  en  juge  par  la 
variété  des  proportions  qu’on  a donné  à leurs  parties.,  ne  s étant 
peut-être  jamais  rencontrées  deux  Machines  de  cette  efpece  par- 
faitement femblablcs  : on  ne  peut  pourtant  douter  qu’il  n’y  ait 
une  conftru&ion  la  plus  parfaite;  l’exemple  des  deux  chapelets 
dont  je  viens  de  parler  en  eft  une  preuve  bien  convaincante,  puifi- 
que  celui  qui  épuife  le  double  de  l’autre  dans  le  même  tems , & 
qui  tient  peut-être  cet  avantage  du  hazard  plutôt  que  du  raifonne- 
nrent , doit  plus  approcher  de  cette  perfeâion.  Cherchons  donc  à 
découvrir  d’où  cela  vient,  afin  d’en  tirer  une  réglé  générale  qui 
PC  laiffe  rie:*  à délirer  fur  ce  fujet. 
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73  y.  Pour  cela  je  confiderc  qu’il  faut  fijavoir  à quelle  diftance 
les  palettes  doivent  être  les  unes  des  autres , eu  égard  à leur  hau- 
teur , 6c  quel  eft  l'angle  que  doit  former  le  plan  incliné  avec  l’ho- 
rifon , afin  que  la  puiffance  qui  met  le  Chapelet  en  mouvement 
épuife  le  plus  d’eau  qu’il  eft  poffible  dans  un  certain  teins , n’y 
ayant  point  de  Machine  qui  ne  foit  fufceptiblc  d’un  plus  grand 
effet , comme  on  a dû  en  juger  par  les  exemples  précedens. 

Pour  fçavoir  l’inreavalle  qui  aoit  être  entre  deux  palettes,  nous 
fuppoferons  que  fur  le  plan  incliné  AC , il  y a un  bout  de  chape- 
let tiré  de  bas  en  haut  par  la  puiffance  P,  agiffanc  félon  une  di- 
rection SP,  parallèle  au  plan.  S'il  n’y  avoit  que  la  feule  palette 
ED  pour  foutenir  l’eau  qu'on  veut  attirer,  on  en  auroit  alors  une 
quantité  exprimée  par  un  prifme  qui  auroit  pour  bafe  le  triangle 
DEF , 6c  pour  hauteur  la  longueur  de  la  palette  ; & comme  cette 
dernicrc  dimenfion  demeure  confiante,  qu’il  y ait  une  ou  pluiieurs 
palettes , nous  n’aurons  égard  qu’à  la  fuperficie  du  triangle  DEF , 
dont  le  côté  EF,  parallèle  à l’horifon,  marque  le  niveau  de  l’eau: 
fi  l’intervale  des  deux  palettes  immédiatement  de  fuite  comme 
ED  6c  OQétoit  exprimé  par  la  ligne  DQ,  on  aurojt  un  efpace 
vuide  FQ,  qui  fe  trouvant  répété  dans  chaque  cellule  DEOQ, 
ne  feroit  qu’en  diminuer  le  nombre  fort  mal-à-propos;  ainfi  pre- 
nant la  palette  NF  à la  place  de  OQ , la  cellule  DENF  fera  pré- 
férable à la  précédente  , parce  qu'on  pourra  en  avoir  un  plus 
grand  nombre  dans  la  longueur  du  plan  AC,  qui  feront  monter 
une  plus  grande  quantité  d’eau  à la  fois. 

Si  l’on  divife  la  bafe  DF  en  plufieurs  parties  égales , comme  en 
trois,  pour  avoir  autant  de  cellules  DL,  CM,  HN,  il  eft  conf- 
iant qu 'elles  contiendront  plus  d’eau  toutes  enfemble  que  la  feule 
DENF  ; car  fi  l’on  prend  la  fuperficie  du  Trapcze  DEIG  pour 
exprimer  la  quantité  qui  fera  dans  chacune , l’on  pourra  dire  que 
l’eau  que  contiendra  la  cellule  DN  fera  à celle  que  contiendront 
les  trois  autres  prifes  enfemble,  comme  le  quarré  du  côté  DF, 
eft  au  triple  de  la  différence  du  même  quarré  au  quarré  GE,  le 
trapeze  DEIG  étant  la  différence  des  triangles  femblables  DEF 
& GLF  : or  le  côté  DF  étant  de  trois  parties,  & GF  de  deux, 
leurs  quarrés  feront  9 & 4,  dont  la  différence  eft  y ; par  confé- 
raient le  contenu  de  la  cellule  DENF  fera  à celui  des  trois  autres 
DL , GM , HN , comme  9 eft  à 1 y ; d’où  il  fuit  que  plus  les  pa- 
lettes feront  près  les  unes  des  autres,  ôc  plus  le  chapelet  épuilèra 
d’eau  dans  le  même  tems  ; cependant  comme  elles  doivent  être 
à une  diftance  convenable,  pour  que  la  chaîne  qui  les  lie  enfemble. 
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puifle  aifémenr  fe  plier  fur  les  lanternes,  je  ne  crois  pas  qu’on 
puifle  mieux  en  regler  l’intervalle,  qu'en  le  faifant  égal  à la  hau- 
teur des  palettes  même. 

C’eft  ainfi  qu’on  a conftruit  le  chapelet  dont  j’ai  dit  qu’on  le 
fervoit  à Strasbourg  pour  les  Ouvrages  de  la  .Ville  : il  n’eft  donc 
pas  étonnant  qu’il  éleve  fous  un  même  angle  d’inclinaifon  plus  du 
double  de  l’eau  que  celui  qui  eft  en  ufage  pour  les  Fortifications, 
les  palettes  de  ce  dernier  étant  éloignées  d’une  diftance  double 
de  leur  hauteur,  cc  qui  fait  voir  qu’avant  d’en  venir  à l’exécution, 
on  ne  fçauroit  examiner  de  trop  près  les  parties  qui  doivent  com- 
pofer  une  Machine,  afin  de  leur  donner  les  proportions  les  plus 
parfaites  qu’il  eft  poftible. 

7 3 6.  Pour  faire  le- calcul  de  cette  Machine,  nous  fuppoferons 
que  levaifleau  AF  repréfente  une  cellule  avec  autant  d’eau  quelle 
peut  en  contenir,  lorl’que  le  plan  incliné  fait  avec  l’horifon  un  angle 
de  24.  degrés  2 1 minutes , ou  que  la  hauteur  de  ce  plan  eft  les  de 
fa  longueur:  (391 , 392 , 393  ) cela  pofé,  fi  l’on  prolonge  AD  de 
la  longueur  AT,  égale  à la  perpendiculaire  AM,  que  l’on  tire  BT 
que  l’on  prenne  BV  égal  à N D , menantVS  parallèle  à AT , l’on 
verra  en  fe  rappellant  ce  qui  a été  enfeigné  dans  l’article  390.  que 
la  puiflance  P , fera  en  équilibre  avec  la  pouirée  de  l’eau  contenue 
dans  le  vaifleau,  fi  cette  puilfance  eft  exprimée  par  le  poids  d’un 
prifme  d’eau , qui  auroit  pour  bafe  le  trapeze  A VST , 8c  pour  hau- 
teur la  ligne  BE  ou  AH. 

Nommant  XY,  n;XZ,  b\  YZ,  c ; AB  ou  BC , d-,  8c  BE  ou 
CF',/;  l’on  aura  à caufe  des  triangles  femblables  XYZ , ABM, 

BCN  : XZ  ( b ) , ZY  ( e ) : : BC  ( d) , CN  = , par  conféquent 


CD-CN=ND(i^i)  = BV,  ainfi  VA  fera  ; d’autrç 


part  XY  (n),XZ(i)  : : AB  ( d)  AM , ou  AT  = , mais  les 


triangles  SBV  8c  TB  A donnent  encore  B A (d),  AT  BV 


( ïl—J±)  vs  =—■7^-. 


Préfentemcnt  pour  avoir  la  fupcrficie  du  trapeze,  il  faut  ajou- 
ter enfemble  les  valeurs  de  SV  8c  de  TV  qui  donnent— 

qu’il  faut  multiplier  par  la  moitié  de  AV , c’eft-à-dire  par  , l’on 

aura 
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tbcid  ccdd 


ibcddf— 


xab 

■ccddf 


qu’il  faut  encore  multiplier  par/=BE,  il  viendra 

pour  l’expreflion  du  folide  d’eau  équivalent  à la 
puiflance  P,  qu’on  peut  réduire  en  fuppofant  2b — c = n,  il  vient 
~f  dont  on  aura  le  poids  j en  difant  comme  1728  pouces  cubes 


xub 


eft  à 70  lb;  ainfi-^^jp-eft  à dont  il  fera  aifé  d’avoir  la  valeur, 
comme  on  le  va  voir. 


737-  Si  l’hypotenufe  du  triangle  XYZ  eft  divifé  en  10  parties  EJUmaiim 
^gales , l’on  aura  XY  <«)  = *,  YZ  (r)  = 2 { JP3)  XZ  {b)  = V ; %J‘ 

& fi  pour  nous  conformer  aux  dimenfions  du  premier  chapelet,  fut  agir  U 
(730)  on  fuppofe  BA,  ou  BC (</)  = £ pouces,  & BE  (/)=p 

pouces-,  on  trouvera  que  donne  à peu  près  4 tt>  f pour 

la  force  que  doit  avoir  la  puiflance  pour  être  en  équilibre  avec  la  Plan.  i. 
pouflée  de  l’eau  d’une  cellule  ; ainfi  il  ne  refte  plus  que  de  fça-  piG 
voir  la  quantité  de  cellules  qui  agiront  fur  le  plan  incliné,  pour 
juger  de  combien  cette  puiflance  doit  être  augmentée. 

Suppofant  le  plan  incliné  de  8 pieds  de  hauteur,  fa  longueur 
fera  de  20  pieds  ou  de  240  pouces,  qui  étant  divifé  par  7 pouces,  • 

intervalle  d’une  palette  à l’autre , y compris  l’épaiffeur  d’une  des 
mêmes  palettes,  on  aura  54  cellules  qui  opoferont  enfemble  une 
réfiftance  de  147  tb  qui  agira  aux  extrémités  des  rayons  de  la  lan- 
terne fuperieure  qui  ont  chacun  10  pouces;  ainfi  multipliant  le 
nombre  précédent  10,  Ôc  divifant  le  produit  parle  coude  de 
Ja  manivelle  de  18  pouces,  il  viendra  environ  82  1b  pour  la  puif- 
fance  appliquée  à la  manivelle,  en  faifant  abftradion  du  frotte- 
ment qui  fera  peu  de  chofe  ; carie  chapelet  étant  de  bois , fa  pé- 
fanteur  fpécifique  fera  à peu  près  égale  à celle  de  l’eau  qu’il  con- 
tient. Le  frottement  n’aura  gueres  lieu  non  plus  fur  la  partie  fu- 
perieurc,  parce  que  gliflant  fur  un  plan  incliné,  elle  eft  naturcl- 
ment  emportée  en  bas,  ainfi  l'on  voit  que  quatre  horçtmcs  pour- 
ront aifément  faire  manœuvrer  ce  chapelet  avec  une  vitelfe  plus 
grande  que  celle  de  1000  toifes  par  heure.  Examinons  préfen- 
rement  la  quantité  d’eau  qu’ils  pourront  épuifer  dans  le  même 
tems. 


7j  8.  Chaque  cellule,  félon  les  dimenfions  que  nous  leur  avons 
.donné,  doit  contenir  une  quantité  d’eau  ABEHOGDN  de  j2p 
pouces  cubes , d’où  retranchant  2.4  pouces  peur  la  place  occupée 
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ftlct  peut  par  la  chaîne,  relie  30;  pouces.  Comme  il  y a 10  rayons  à la 
'hoir  * *anterne>  ils  attireront  10  cellules  à chaque  tour  de  manivelle; 
par  conféquent  30 yo  pouces  cubes  d’eau;  & comme  les  manoeu- 
vres peuvent  lui  faire  faire  au  moins  1 yoo  tours  par  heure , parce 
qu’étant  appliqués  au*  crofletes,  ils  n’aurortt  gueres  que  4.  pieds  de 
vitelfe  par  chaque  tour  ; ce  chapelet  épuifera  donc  264 7 pieds 
cubes  dans  le  même  rems  à une  hauteur  de  8 pieds. 

73p.  Je  fuis  perfuadé  que  l’eftimation  que  nous  venons  de  faire 
du  produit  de  cette  Machine  eft  beaucoup  au-delfous  de  ce  qu’elle 
peut  produire  en  effet;  car  nous  avons  luppofé  que  la  manivelle 
ne  feroit  que  1 yoo  tours  par  heure,  au  lieu  que  fi  on  en  juge  par 
l’expérience,  elle  en  peut  faire  beaucoup  plus,  ayant  remarqué 
dans  les  épuifemens  que  l’on  a fait  pour  la  conftrudlion  de  quel- 
ques éclufes  du  Canal  de  Picardie  ; que  les  manivelles  des  chape- 
lets verticaux  qu’on  y a employé  , faifoient  jufqu  a 3000  tours 
dans  le  même  tems.  Il  cft  vrai  que  ceux  qui  les  faifoient  agir 
étoient  relevés  d’heure  en  heure,  & que  les  manivelles  n’avoient 
que  1 y pouces. 

Ayant  calculé  aufii  la  quantité  d’eau  que  pouvoir  fournir  l’au- 
tre chapelet,  dont  j’ai  dit  que  les  Ingénieurs  fe  fervoient  à Stras- 
bourg, j’ai  trouvé  qu’en  faifant  abftraêtion,  comme  au  précèdent, 
de  ce  qu’il  s’en  pouvoir  perdre , il  n’en  pouvoit  épuifer  qu’environ 
1238  pieds,  toutes  choies  d’ailleurs  égales,  qui  elt  au  deflbus  de 
la  moitié  de  2647  que  nous  venons  de  voir  que  devoit  donner  le 
précédent,  ce  qui  s’accorde  avec  l’expérience  qui  en  a été  faite. 
(7Ï4) 

Æun'chapr-  740,  H me  telle  à parler  des  chapelets  verticaux,  furlefqucl* 
le  vtnicJ  il  y a peu  de  chofe  d’intéreflanr  à dire , leur  maximum  fe  réduifant 
peur  la  i-  à celui  de  la  quantité  de  mouvement  des  hommes  qui  le  font  agir. 
put jtmenj.  £e|uj  que  j>ai  développé  fUr  la  planche  troifiéme  eft  pareil  à ceux 
qui  ont  été  employés  au  Canal  de  Picardie,  en  ayant  moi-même 
pris  les  dimenfions.  Comme  la  manoeuvre  en  eft  fort  aifée , & tou- 
tes les  parties  bien  proportionnées,  il  m’a  paru  après  l’avoir  exa- 
miné férieufement,  que  je  ne  devois  point  héfiter  de  le  donner 
pour  modèle  ; en  voici  le  détail. 

Le  tuyau  montant  ABCD  a extérieurement  1 3 pouces  en  quarré 
fur  51  pieds  6 pouces  de  hauteur  de  C en  E , mais  qu’on  peut  faire 
Plan.  3.  plus  grande,  fila  néccfiité  y oblige  ; ce  tuyau  a intérieurement  y 
Fig.  4.  pouces  de  diamètre , 6c  doit  être  percé  bien  droit  ; la  face  de  der- 
6c  y.  riere  eft  plus  haute  que  les  autres  de  la  partie  DE  de  16  pouces, 
afin  de  pouvoir  y attacher  le  fabot  AFüE,  qui  n’eft  autre  chofe 
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qu’une  efpece  de  caifle  percée  de  trous,  placée  dans  l’eau  qu’on 
veut  élever  ; à travers  cetre  caifle  parte  un  boulon  fur  lequel 
tourne  un  rouleau  P pour  faciliter  l’entrée  des  grains  Q dans  le 
tuyau. 

Contre  les  faces  extérieures  du  tuyau  font  attachés  à droite  fie 
à gauche  les  fupports  HK  de  l’eflieu  KS  de  Yhérijfon  TV , accom- 
pagnés dais  pour  former  le  canal  BKLM , qui  conduit  l’eau  de 
l’autre  côté  du  batardeau. 

L ’hérijjon  eft  compofé  d’un  moyeu  de  1 6 pouces  de  diamètre 
dans  le  milieu , réduit  à i y par  fes  extrémités,  fortifié  de  deux 
frettes  de  1 2 lignes  de  largeur  fur  y d’épaifleur  : ce  moyeu  eft  hé- 
riffé  de  fix griffes  de  fer,  ayant fept  pouces  de  largeur  parle  haut, 
réduites  à 3 pouces  4 lignes  à la  racine , & 7 lignes  «fépaifleur  , 
échancré  dans  le  milieu  fur  la  hauteur  de  y pouces  pour  faciliter 
le  jeu  de  la  chaîne  > l’eflieu  a 1 8 lignes  en  quarré , arrondi  aux  for- 
lies  du  moyeu  ; les  manivelles  ont  1 y pouces  de  coude , & les  poi- 
gnées 40  pouces , pour  que  deux  hommes  puiflent  y être  appli- 
qués de  front. 

Les  grains  ont  y pouces  de  hauteur  y compris  la  tige  & la  queue,  PlaN-  ?• 
leur  diamètre  eft  de  4 pouces  10  lignes;  fur  leur  plan  on  pôle  une  F,G-  4- 
ou  deux  rondelles ‘de  cuir,  dont  le  diamètre  eft  de  y pouces,  * f • 
o’eft-à-dire  égal  à celui  du  tuyau  montant;  fur  ces  rondelles  eft 
pofée  une  plaque  de  fer  fervant  à ferrer  les  cuirs  par  le  moyen 
/d’une  clavette  qui  traverfe  la  tige. 

74 1 . L’intervalle  XY  qui  fe  trouve  entre  l’extrémité  de  la  queue 
des  deux  grains  eft  de  30  pouces;  cette  partie  pefe  10  îb,  l’ayant 
aufli  pefé  dans  l’eau , j’ai  trouvé  que  fon  poids  étoit  diminué  d'une 
livre  quatre  onces , (624)  qui  eft  celui  du  volume  d’eau  dont  elle 
occupe  la  place. 

742.  Pour  calculer  le  produit  de  ce  chapelet,  l’on  fçaura  que  lf‘leul  * 
quatre  hommes  agiflans  fans  interruption  pendant  une  heure,  d'tfùXl'un 
après  laquelle  ils  étoient  relevés  par  quatre  autres , faifoient  faire 

au  moins  y y révolutions  aux  manivelles  dans  une  minute  : { 73 p ) 
or  comme  l’intervalle  d’une  griffe  à l’autre  pris  à l’endroit  où  pofe  fer  jm  heu. 
la  chaîne  eft  de  1 3 pouces , à chaque  tour  de  l’hériflon , le  chape-  "• 
let  fera  un  chemin  ae  6 pieds  ôt  demi,  ce  qui  répond  à une  vitefle 
de  337  pieds  par  minute,  cette  vitefle  étant  la  même  que  celle 
de  l’eau  qui  monte  dans  le  tuyau;  il  fuit  que  le  chapelet  en  épuife- 
roit  par  minute  une  colomne  de  y pouces  de  diamètre  fur  3,7 
pieds  j de  hauteur,  qui  pefe  3422  lb  s’il  n’occupoir  pas  une  par- 
tie de  cette  colonne. 

"y,  A aa  ij 
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Prévenu  que  2 pieds  ; du  chapelet  occupent  la  place  d’une ü-' 
vre  6c  4 onces  d’eau  ,(741)  divifant  3 y7  pieds  7 par  2 pieds  6c  7, 
on  aura  143  pieds,  qui  étant  multipliés  par  une  îb  4 onces,  donne 
environ  1 79  îb  pour  le  poids  de  l'eau  occupée  pat  le  chapelet,  pen- 
dant une  minute  , qui  étant  fouftraits  de  3422,  relie  3243  îb  d'eau 
qu’il  épuifera  dans  le  même  tems,  ce  qui  revient  à peu  près  à 
2780  pieds  cubes  par  heure,  élevée  à 8 pieds. 

743.  Quant  à la  puillancc  qui  doit  faire  jouer  ce  chapelet,  on 
voit  qu’elle  dépend  de  la  hauteur  du  tuyau  montant,  c’eft-à-dire 
de  la  hauteur  où  on  élevera  l’eau , puifquc  fans  avoir  égard  au  frot- 


gir  ie  ckï-  rement5  elle  fera  égale  au  poids  de  la  colonne  comprife  dans  le 


A quoi  fe 
réduit  la 
jwtjfance 
qui  j'ai/  fl- 

felrt  fri-  tuyau  , qui  elt  ici  d’environ  72  tfe,  dédudtion  faite  du  volume 
ctieru.  qu’occupai e chapelet. 

744.  L’intervalle  du  centre  de  l’cflieu  à la  ligne  de  direétion 
que  parcourt  la  chaîne  étant  de  10  pouces,  6c  la  manivelle  en 
ayant  îy  de  coude,  le  poids  fera  à la  puillancc  dans  le  rapport 
de  3 à 2 ; ce  qui  montre  que  les  quatre  hommes  ne  foutenoient 
qu’environ  48  îb  d’eau,  au  lieu  que  félon  la  règle  ordinaire,  ils 
auroienr  pû  aifément  en  foutenir  cent;  mais  en  récompenfc  ils 
avoient  une  vitelfe  bien  plus  grande  que  celle  de  1000  toifes  par 
heure , ou  de  100  pieds  par  minute  ; car  la  manivelle  ayant  1 y pour 
ces  de  coude,  ils  décrivoient  à chaque  tout  une  circonférence 
de  7 7 pieds,  ce  qui  répond  à une  vitelfe  de  432  pieds  par  minute. 

74/ . Si  l’on  veut  que  ce  chapelet  épuife  l’eau  à une  hauteur 
au-defliis  de  8 pieds,  ôt  conferver  la  même  quantité  de  mouve- 
ment à la  puillancc,  il  faut  diminuer  la  fuperficie  du  cercle  du 
tuyau  , à proportion  qu’on  augmentera  fa  hauteur.  Par  exemple , 
pour  élever  l’eau  à 24  pieds,  il  faut  multiplier  le  quarré  du  dia- 
mètre qui  eft  2 y par  8 pieds,  divifer  le  produit  par  24.,  on  trou- 
vera 8 pouces  7 pour  le  quarré  du  diamètre  réduit;  6t  comme  la 
quantité  d’eau  que  les  quatre  manœuvres  épuiferont  par  heure  fe- 
ra aulfi  réduite  dans  la  même  proportion,  l’on  voit  qu'ils  n’en  éle- 
ront  plus  que  925.. Ce  n’elt  pas  qu’à  la  rigueur  les  mêmes  ne  puif- 
fent  en  élever  2780  à cette  hauteur  : ayant  fait  mention  , article 
680  d’un  autre  chapelet , où  chaque  manœuvre. employoit  une 
force  de  34  tb , quoiqu’ils  culfent  la  même  virclTc  des  précédens  ; 
mais  comme  le  travail  en  étoit  forcé,  il  ne  conviencfroit  pas  de 
fe  regler  là-deffus. 

Quant  au  frottement  qui  peut  fe  rencontrer  dans  cette  Machi- 
ne , il  n’y  en  a d'autre  que  celui  de  fon  effieu  qui  fera  peu  de  chofe 
à caufe  de  la  grande  différence  des  bras  de  leviers;  (ayo)  car  je 
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compte  pour  rien  celui  que  peut  caufer  contre  l’intérieur  du  tu- 
yau le  renflement  des  cuirs  qui  accompagnent  les  grains , parce 
qu’agiflant  fur  uné  furface  verticale,  il  ne  mérite  pas  qu’on  en 
tienne  compte.  (227) 

J’ai  oui  dire  aux  Entrepreneurs  du  Canal  de  Picardie  qu’un  cha- 
pelet tout  équipé,  tel  que  le  précèdent,  leur  coutoit  iyofo. 

74 6.  Pour  faciliter  la  manœuvre  des  chapelets  verticaux , on  les 
appuyé  contre  un  échafaut , fur  lequel  font  placés  ceux  qui  les  font  Ch"f,u,"c 
agir,  comme  on  en  peut  juger  par  la  cinquième  figure  de  la  plan-  t 
che  quatrième  , qui  exprime  l’élévation  a’un  moulin  à chapelet, 
dont  on  fe  fort  à Marfeiile  pour  épuifer  les  eaux  de  la  forme  ; deux  J 
Forçats  le  font  aller  pendant  une  heure,  après  quoi  ils  font  rele-  LAN-^' 
vés  par  deux  autres.  3* 

La  rroiliémc  figure  repréfente  le  profil  du  même  chapelet,. qui  & ** 
différé  un  peu  du  précèdent,  en  ce  que  les  grains  qu’on  voit  fi- 
tués  différemment  aux  endroits  C,  D,  E,  font  faits  en  forme  de 
Godets  garnis  de  cuirs  pour  empêcher  que  l’eau  ne  tombe  à me- 
fure  qu’on  l’éleve  ; cette  Machine  ne  comprenant  rien  dont  on  ne 
puifle  juger  du  premier  coup  d’œil,  je  ne  m’y  arrêterai  pas  da- 
vantage. 

Comme  on  a été  plus  attentifà  mettre  dans  un  certain  arrange- 
ment les  figures  relatives  à ce  Chapitre , afin  d’occuper  la  capa- 
cité de  chaque  planche,  qu’à  réunir  celles  qui  appartenoientàun 
même  fujet , il  eft  arrivé  que  différentes  fortes  de  chapelets  fe 
trouvent  accompagnés  d’autres  Machines  propres  aux  Epuife- 
mens;  mais  pour  ne  point  interrompre  l’ordre  naturel,  je  conti- 
nuerai caqyi  me  refte  à dire  fur  les  chapelets,  après  quoi  je  re- 
prendrai ce  que  j’aurai  laiffé  en  arriéré. 

747. Les  moulins  à chapelets  ne  font  pas  feulement  d ufage  jMrt  ch* 
pour  épuifer  les  eaux  d’un  terrein  fur  lequel  on  veut  bâtir,  on  peut 
auifi  s’en  fervir  pour  élever  l’eau  d’une  fource  dans  un  réfetvoir  «*'- 
fupérieur  à un  Jardin , afin  d’y  faire  naître  des  eaux  jaillilfantes,  ou  n«. 
jà  tirer  du  fond  d’un  puits  pour  l’arrofcment  ; alors  ils  different  des 
p.récedens  en  ce  que , au  lieu  de  grains , on  fe  fort  de  pots  de  grès 
ou  de  petits  barillets,  qui  agiffent  librement  fans  être  enfermés 
dans  un  tuyau  : en  voici  un  exemple,  exprimé  par  la  figure  pré*- 
miere  de  la  planche  quatrième. 

On  fuppofe  que  l’eau  d’une  fource  ou  d’un  ruiffeau  vient  cho-  pLAN> 
querune  roue  à cuillère  BD,  qui  tourne  horifontalement,  & qui  _ ^ 

peut  avoir  G pieds  de  diamètre  ; que  cette  roue  a pour  efficu  un- 
arbre  vertical  AB,  tournant  dans  une  crapaudme  C,  ayant  au 
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fommet  une  lanterne  G de  18  pouces  de  diamètre,  accompa- 
gnée de  12  fûfeaux;  que  cette  lanterne  s’engraine  avec  3 6 dents 
d’un  rouet  H de  4 pieds  7 de  diamètre  ; ainfi  il  faudra  que  la  roue 
Plan.  4.  fafl"c  trois  tours  p0ur  cn  foire  foire  un  au  r0uet;  l'effieu  horifontal 
Fig.  r.  EF  cft  commun  à une  roue  I de  même  diamètre,  accompagnée 
de  chevilles  K,  tant  foit  peu  inclinées,  pour  que  le  chapelet  M 
ne  s’écarte  pas  du  chemin  qu’il  doit  fuivre  ; ce  chapelet  eft  corn- 
pofé  de  deux  cordes,  aufquelles  font  attachés  des  pots  de  terre, 
ou  fi  l’on  veut  des  petits  barillets  qui  verfent  l'eau  dans  une  auge 
L,  qui  de-là  va  fe  rendre  au  réfervoir. 

Je  ne  parle  point  de  la  charpente  qu’il  faudra  conftruire  pour 
foutenir  cette  Machine , laiffant  au  gré  de  ceux  qui  voudront  l’é- 
xécuter  de  difpofer  les  pièces  fuivant  le  lieu  où  elles  devront  être 
placées  : j’en  ufetai  de  môme  pour  les  autres  Machines  dont  je 
ne  donnerai  pas  des  développemens  particuliers  pour  mieux  ap- 
percevoir  leur  compofition.  Je  ne  ferai  pas  non  plus  mention  pré- 
fentement  des  calculs  pour  cftimer  la  force  qui  doit  mettre  en 
mouvement  ces  fortes  de  chapelets,  rélativement  à la  grandeur 
des  barillets , & à leur  nombre  qui  dépend  de  la  hauteur  où  on 
veut  élever  l’eau,  parce  que  j’ai  traité  tout  ce  qu’on  peut  dire  de 
théorie  fur  ce  fujet  au  commencement  du  fécond  Volume,  à l’oc- 
cafion  des  Machines  mues  par  le  vent;  ainfi  pour  éviter  les  répé- 
titions, je  m'en  tiendrai  à cette  fimple  defcnption. 

, B 748.  L’on  a conftruit  à Rochefort  cn  1722  une  Machine  pour 
de  ta  Ma-  épuifer  les  eaux  des  nouvelles  formes , compofée  de  trois  cha- 
ehiHtieht-  pdets  dans  le  goût  du  précèdent,  mus  par  des  chevaux  à l’aide 
Tcw}e'k'L-  de  plufieurs  roues  & lanternes.  Le  deflein  cn  ayant  été  remis  au 
chefonpeur  Bureau  des  Fortifications , M.  Marchand  qui  en  eft  le  premier 
Ÿém{"de  'ü  Commis  , me  l’a  communiqué  fans  autre  explication  que  celle 
forme.  qu’on  pouvoit  tirer  d’une  légende  relative  aux  plans  & profils  que 
Ion  trouve  exprimés  fur  la  planche  cinquième , qui  comprend 
feulement  les  parties  cfTenticIles  de  la  Machine , ayant  fupprîmé 
toutes  celles  du  bâtiment  qui  n’avoient  rien  d’intérelïant,  afin  de 
pouvoir  réunir  fur  une  feule  planche  tout  ce  qui  devoit  être  ap- 
perçu  d’un  môme  coup  d’œil. 

La  première  figure  repréfente  un  profil  de  la  Machine , cou- 
pé fur  la  longueur  AB  du  plan  exprimé  par  la  fécondé  ; la  troifié* 
Plan.  y.  me  eft  un  fécond  profil  fur  l’alignement  CD , & la  quatrième  un 
Fie,  1 2 t toi  fié  me  fur  l’alignement  EF.  Comme  les  lettres  femblables  ac- 
3,&4.  compagnent  les  mômes  parties  de  la  Machine  repréfentée  dans 
dçs  fens  différens,  en  voici  l’explication. 
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, G.  Grand  arbrevertical. 

H.  Barres  de  1 y pieds  de  long. 

I.  Hériflons  de  3 pieds  de  rayon , contenant  48  dents. 

K.  Lanternes  de  iy  pouces  de  rayon,  contenant  chacune  16 
fufeaux. 

L.  Rouet  de  2 pieds  -j  de  rayon,  contenant  32  dents. 

M.  Arbres  horifontaux , communs  aux  rouers  L 6c  aux  roues  N. 

N.  Roues  oâogones  de  2 pieds  { de  rayon  pour  porter  les  cha- 
pelets. 

O.  Sceaux  contcnans  chacun  un  demi  pied  cube  d’eau. 

P.  Badin  qui  reçoit  l’eau  des  chapelets. 

Q.  Aqueduc  pour  conduire  l’eau  à la  riviere. 

R.  Autre  Aqueduc  qui  conduit  l’eau  des  formes  aux  Puifards. 

S.  Puifards. 

T.  Nicltes  6c  galeries  autour  du  Puifard. 

V.  Couettes  pour  porter  les  arbres  des  roues  ôc  lanternes. 

X.  Rez-de-chaudèe  du  Bâtiment. 

Y.  Profil  d’une  Arcade  fervant  de  Pont  aux  chevaux  qui  font 
agir  la  Machine. 

Z.  Efcalier  pour  defeendre  dans  le  Puifard. 

749.  Après  cette  légende  étoit  écrit  ce  qui  fuit;  cette  Machine 
eft  compofée  de  quatre  arbres,  trois  rouets,  un  héridon,  trois 
lanternes  , trois  roues  oétogones  , & de  trois  chapelets  garnis  cha- 
cun de  30  Sceaux  , formant  une  chaîne  de  1 o toifes  , tournée  par  quatre 
chevaux , qui  èlevent  en  une  heure  à 24  pieds  de  hauteur  dans  le  bajftn 
P 1 296  pieds  cubes  d'eau. 

Quant  au  jeu  de  la  Machine , il  eft  aifé  de  voir  que  l’héridbn  I 
étant  mis  en  mouvement,  fait  tourner  les  trois  lanternes  K auec 
lefquelles  il  s’engraine,  6c  que  ces  lanternes  donnent  le  mouve- 
ment au  rouet  L , par  conféquent  aux  roues  N qui  font  monter 
l’eau. 

7yo.  N’ayant  point  trouvé  de  développement  particulier  des 
fceaux  dans  le  dedein  qu’on  m’a  donné,  j’ai  été  en  peine  de  fça- 
voir  de  quelle  maniéré,  après  s’être  remplis , ils fe  vuidoient  dans 
le  badin  P ; mais  y ayant  un  peu  penfé , la  première  ôc  la  quatriè- 
me Figure  m’ont  fourni  des  idées  pour  tracer  la  cinquième. 

Chaque  fceau  eft  une  efpece  de  tambour  fait  de  planches , corn- 
pofé  de  deux  fonds  oppofés,  comme  ABCDEF,  unis  enfcmble 
par  6 faces , liées  par  des  équerres  de  fer , le  tout  formant  un  prif- 
me,  dont  l'épaideur  va  en  rctréciflimt  depuis  1 arrête  GA  jufqu’i 
l’autre  oppcléc  H Dr 


Plan.  y. 
Fig.  y. 
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Contre  les  deux  fonds  font  attachées  des  bandes  de  fer  IN, 

LO  chacune  de  deux  pieds  de  longueur,  percées  à leurs  extré- 
mités pour  recevoir  des  boulons  KL,  lefqucllcs  traverfant  auffi 
les  bandes  qui  répondent  aux  fceaux  adjacens,  forment  les  nœuds 
de  la  chaîne  du  chapelet. 

Un  des  fonds  de  chaque  fceau,  du  côté  qui  répond  au  baffin . 
eft  percé  d’un  trou  , qui  fera  fi  l’on  veut  de  la  grandeur  du  trian- 
gle CDE , pour  que  les  fceaux  puifient  fe  remplir  ôc  fe  vuider 
plus  promptement;  quand  ils  descendent  leur  ouverture  eft  en  bas, 
ôc  apres  qu’ils  fe  font  remplis,  elle  fe  trouve  en  haut  ; alors 
étant  parvenus  au  fotnmet  des  roues  qui  les  portent,  l’eau  jaillit 
de  côté,  ôc  va  tomber  dans  le  batlin. 

7jt.  Si  l’on  confidere  cette  Machine  avec  un  peu  d’attention, 
on  fera  fans  doute  furpris  de  voir  ^ue  mue  par  4 chevaux , fon  ef- 
fet fe  réduife  à n’élever  que  1296  pieds  cubes  d’eau  par  heure  à 
une  hauteur  de  24  pieds , tandis  que  dans  l’article  74y,  nous  avons 
déduit  d’une  expérience  dont  j’ai  été  témoin,  que  quatre  hom- 
mes pouvoient  en  élever  92 6 dans  le  même  tems,  ôc  à la  même 
hauteur  : or  fi  l’on  cherche  le  rapport  de  ces  deux  nombres,  on  le 
trouvera  celui  de  7 à y , qui  montre  que  quatre  chevaux  n’épuifent 
ici  que  deux  cinquièmes  en  fus , de  ce  que  peuvent  épuifer  quatre 
hommes. 

Pour  juger  de  l’effet  de  cette  Machine  par  une  réglé  générale, 
nous  commencerons  par  chercher  la  quantité  de  mouvement  du 
poids  qu’elle  élevé,  afin  de  la  comparer  à la  quantité  de  mouve- 
ment que  doivent  avoir  naturellement  les  quatre  chevaux  qui  la 
' font  agir.' 

7f2.  Chacun  des  chapelets  , n’ayan  jamais  en  montant  que 
12  ou  1 3 fceaux  remplis  d’eau,  les  trois' enferflble  n’en  foutien- 
dront  qu’environ  19  pieds  cubes  dont  le  poids  eft  1330  Jlâ. 

Puifque  les  trois  chapelets  élevent  1295  pieds  cubes  d’eau  en. 
une  heure,  chacun  n’en  fera  monter  que  4} 2 dans  le  même  tems; 
ôc  un  fceau  ne  contenant  qu’un  demi  pied  cube , il  faudra  pour 
Plan.  y.  cela  qu’il  en  monte  8 64  : or  comme  3 fceaux  occupent  une  toife 
de  longueur,  puifqu’il  en  faut  30  pour  une  chaîne  de  10  toifes; 

(7 49)  divifant  864  par  3 , l’on  aura  288  toifes  pour  la  vitefTe  du 
poids  de  l’eau,  dont  la  quantité  de  mouvement  fera  exprimée  par 
383040.  * 

La  quantité  de  mouvement  d’un  cheval  ordinaire  étant  expri- 
mée par  306000,  (124)  celle  de  4 chevaux  le  fera  par  1224000, 
qui  étant  comparé  à 3 83040,  l’on  trouvera,  en  fàifant  abftra&ion  î 
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des  frottemens,  que  l’effet  de  cette  Machine  n’cfl  pas  feulement 
les  trois  dixiémes  de  l’effet  naturel  de  la  puiffancc  qui  la  meut. 

La  Machine  étant  fort  compofée , on  feroit  porté  à croire 
qu’une  aufTi  grande  différence  vient  de  ce  que  la  plus  grande 
partie  de  la  force  motrice  eft  employée  à furmonter  les  frottemens, 
fi  on  ne  fenroit  en  même  terns  qu’il  n’eft  pas  poffible  que  la  réfif- 
tance  qui  peut  venir  de  cette  part , aille  jSmais  jufques-là.  Il  y a 
bien  plus  d’apparence  que  faute  d’avoir  fait  un  calcul  exaél  de 
cette  Machine  pour  connoître  la  puifTance  qui  devroit  la  mettre 
en  mouvement,  on  employé,  fans  le  fçavoir,  plus  de  chevaux 

3u’ii  n’en  faut;  aufli  vais-je  prouver  que  deux  fulfiroiçnt  au  lieu 
e quatre. 

7>'3.  Le  rayon  des  roues  qui  portent  le  chapelet  étant  égal  à Calculdd • 
celui  des  rouets,  (748)  la  réliflance  que  les  fufeaux  des  lanter-  mt~ 
nés  K trouveront  à faire  tourner  les  roues  L , fera  égale  au  poids 
tju’il  faut  multiplier  par  ff  à caufe  qu’il  y a un  engrainement;  (290) 

1 on  aura  1330  x pour  cette  réliflance,  qui  fera  égaie  à celle  Plan.  y. 
que  les  dents  de  l’hériffon  I éprouveront  à faire  tourner  les  mê- 
mes lanternes , parce  que  leur  diamètre  fe  réduit  à un  levier  , dont 
le  point  d’appui  eft  au  milieu;  & comme  ce  fécond  engrainement 
occaftonne  un  fécond  frottement , il  faut  encore  multiplier  le  pro- 

X 

dutt  précèdent  par  ff  pour  avoir  tjjox  \\  {292,  293)  ou  1428 
lt>  pour  le  poids  réduit  à l’extrémité  du  rayon  de  1 hériffon , qui 
étant  de  3 pieds , & le  bras  de  levier  de  la  puifTance  de  1 3 , cette 
puifTance  ne  fera  que  la  cinquième  partie  du  poids , c’eft-à-dire 
de  2 96  tfe. 

734.  Comme  j’ignore  la  charge  que  foutient  la  crapaudine , & 
les  couffinérs  des  tourillons,  je  n’en  ai  point  calculé  le  frottement,  !>«<*<*«' 
dont  la  réliflance  réduite  à l’extrémité  d’un  bras  de  levier  de  1 y [,‘rK  t 
pieds  11e  peut  être  qu’un  fort  petit  objet,  eu  égard  à celui  que  eau-  dtvrcim 
. lent  les  engrainemens  ; mais  je  fuis  bien  affiné  que  la  puifTance  JJ" 
.n’employera  jamais  24  tfe  de  force  pour  le  furmonter;  cependant  cc,,e  a;*- 
nous  ne  laifferons  pas  que  de  compter  fur  cette  ellimation , qui  ‘bue. 
étant  ajoutée  à 296  ft> , donne  3 20  îb pour  la  force  de  la  puifTance; 

& comme  deux  chevaux  en  ont  enfemble  une  de  340  1b,  l’on  voit 

Îu’elle  excede  de  20  tb  celle  qu’il  faut  pour  mouvoir  la  machine, 
'ajouterai  même  qu’ils  pourront  donner  plus  de  1330  pieds  cubes 
d’eau  en  une  heure , fi  on  les  entretient  dans  la  viteffe  qu  ils  doi- 
vent avoir,  qui  eft  une  fujettion  à laquelle  il  paroit  qu’on  n’a  pas 
ca  égard , comme  on  en  va  juger. 

Ebb 
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73  y.  Les  roues  des  chapelets  étant  oétogones,  chacune  feri 
monter  8 fceaux  ou 4 pieds  cubes  d’eau  dans  une  révolution;  ôc 
La  vittft  comme  nous  avons  vu  qu’elle  en  élevoit  432  en  une  heure,  il  faut 
du  cht-  donc  qu’elle  falTc  10& tours  dans  le  même  rems;  d’autre  part  cha- 
fîmaUtl  9ue  rouet  ayant  32  dents,  & l’hériffon  48 , l’up  & l’autre  agiffant 
cent  Ma-  fur  les  fufeaux  d’une  même  lanterne,  la  vitefle  du  rouet  fera  à 
chine,  tfl  ce]]e  cje  l’hériflon  dans  Ja  raifon  réciproque  de  48  à 52  , ou  de  f 
'itir'lnéfc  à 2 ; d’où  il  fuit  que  le  rouer  faifant  1 08  tours  en  une  heure , l’hé- 
natureiie.  riffon , par  conféqucnt  les  chevaux  n’en  feront  que  72  dans  le 
même  rems  ; êt  comme  dans  chacun  de  ces  tours  ils  décriront 
une  circonférence  de  1 y y roifes,  ils  n’auront  donc  pat  heure 
qu’une  vireffe  de  1131  toifes , au  lieu  qu’elle  dévroit  aller  au 
moins  à 1 800. 

J’ai  crû  devoir  entrer  dans  le  détail  e^u’on  vient  de  voir,  pour 
montrer  de  quelle  maniéré  il  faut  s’y  prendre , lorfqu’on  veut  exa- 
miner fi  une  machine  mue  par  des  chevaux  fait  tout  l’effet  qu’on 
en  doit  atrendre  ; je  pourtois  aufli  montrer  que  deux  chevaux  ap- 

Êués  à une  Machine  beaucoup  plus  fimple,  épuiferoient  une 
1 plus  grande  quantité  d’eau;  mais  je  laifle  cette  recherche  aux 
Lecteurs  éclairés  , qui  ne  manqueront  pas  d’en  découvrir  le 
moyen,  fur-tout  quand  ils  auront  vu  le  fécond  Volume. 

Au  refte,  je  foumets  tout  ce  que  je  viens  de  dire  à la  cenfure 
des  perfonnes  intelligentes  qui  font  à portée  d’examiner  cette 
machine  fur  les  lieux , n’en  ayant  pu  juger  que  fur  les  trois  ar- 
ticles de  la  légende,  qui  font  i®.  Que  chaque  fceau  contient  un 
demi  pied  cube  d'eau.  20.  Que  la  Machine  cleve  par  heure  1 296  pieds 
cubes  à 24  pieds  de  hauteur.  30.  Quelle  ejl  mi/e  en  mouvement  par  4 
chevaux. 

Après  avoir  expliqué  les  différentes  fortes  de  chapelets  dont 
on  peut  faire  ufage,  il  me  refte  à décrire  les  autres  Machines  ré- 
pandues fur  les  planches  qui  accompagnent  ce  chapitre,  que  j’ai 
moins  rapporté  comme  des  modèles  à fuivre,  que  pour  y joindre  * 
des  réflexions  utiles  fur  leurs  avantages  & leurs  défauts. 

Dtjcrif"**  7 y 5.  La  fixiéme  Figure  de  la  Planche  troifiéme  eft  une  efpece 
fe  pour  lei  de  pompe  pour  élever  l’eau  par  afpirarion , dont  j’ai  vû  faire  l’ef- 
éfuifeme»/.  fai  à la  conftruftion  d’une  éclufe.  Quatre  planches  bien  jointes  , 
Plan.  3.  calfatées  & liées  avec  des  équerres  de  fer,  formant  une  bufe  qui 
Fig.  6.  a intérieurement  $ pouces  en  quarré , compofent  le  corps  de  cette 
e<  7.  pompe;  au  fond  eft  une  petite  planche  C , garnie  de  cuir  tout  an 
tour,  fervant  de  foupape,  qui  repofe  fur  un  chaflis  fixe  auquel  elle 
eft  attachée  avec  deux  pentures-  L’effet  de  cette  foupape  dépend 
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d’un  puifard  ou pifton  B qui  n’eft  autre  ch«fe  qu’un  petit  coffre  fans 
fqnd  auffi  garni  de  cuir  : ayant  un  couvercle  E qui  tient  lieu  d’une 
fécondé  foupape.  Ce  coffre  eft  attaché  à deux  bandes  de  fer,  à 
travers  lefquelles  pafle  une  barre  de  bois  D , qui  facilite  aux  ma-  • 
noeuvres  le  moyen  de  lever  6c  de  bailler  le  pifton  donc  le  jeu  eft 
de  16  pouces. 

Cette  pompe  étant  placée  à un  endroit  où  l’on  veut  faire  un 
épuifcment,  de  maniéré  que  la  foupape  C foit  fubmergée,  on 
remplit  d’eau  toupie  corps  de  la  bufe  afin  de  chaffer  l’air;  après 
quoi  le  pifton  étant  mis  en  mouvement,  l’eau  de  la  fource  monte, 
& fort  par  le  canal  de  décharge  F,  ce  qui  arrive  par  le  jeu  alter- 
natif des  deux  foupapes,  comme  on  le  va  voir.  , 

Lorfqu’on  baille  le  pifton,  la  foupape  C fe  ferme,  6c  l’autre  E 
s’ouvre  ; l’eau  de  la  bufe  pafle  au-deilus  du  pifton , lequel  étant  le- 
vé , fa  foupape  fe  referme , 6c  celle  d’en  bas  s’ouvre  par  l’a&ion 
du  poids  de  l’air  qui  contraint  l’eau  de  la  fource  de  monter  dans 
la  bufe,  peu  après  lorfque  le  pifton  vient  à defcendte,  la  foupape 
d'en  bas  le  referme,  celle  d’.en  haut  s’ouvre , 6c  il  arrive  la  même 
manœuvre  que  ci-devant. 

7Î  7.  Celui  qui  a imaginé  cette  machine  qu’il  croyott  bien  pré- 
férable à un  chapelet  vertical , ayant  donne  au  pifton  9 pouces  en 
quar’ré  6^i  6 pouces  de  jeu,  afin  qu’à  chaque  relevée  il  épuifat  les 
trois  quarts  d'un  pied  cubé  d’eau , dont  la  pefanteur  eft  à peu  près 
de  52  1b,  s’étoit  imaginé  que  deux  hommes  le  feroient  aifément 
mouvoir,  n’ayant  chacun  à foutenir  qu’cnviron  16  tfc  d’eau  ; mais 
lorfqu’on  en  vînt  à l’exécution  pour  élever  l’eau  à 8 pieds,  fon 
étonnement  fut  extrême  de  voir  que  bien  loin  que  deux  manoeu- 
vres fiflent  jouer  le  pifton  avec  aifance,  comme  il  s’y  étoit  atten- 
du, huit  hommes  ne  le  pouvoient  mouvoir  qu’avec  beaucoup  de 
peine  , le  nombre  des  relevées  n’allant  tout  au  plus  qu’à  20  par 
minute  ; ce  qui  répond  à un  épuifcment  de  1 ; pieds  cubes  dans 
le  même  tems,  6c  qui  auroir  été  de  90c  par  heure,  fi  les  manœu- 
vres avoient  pu  pouffer  le  travail  jufques-là  fans  perdre  haleine; 
mais  il  fallut  abandonner  la  machine  6c  multiplier  les  chapelets, 
pour  ne  point  felaiffer  gagner  par  l’abondance  des  eaux  d’un  grand 
nombre  de  fources  qui  rendoient  l’exécution  du  travail  extrême- 
ment pénible. 

Cet  effet  paroîtra  fans  doute  bien  fingul'er  à ceux  qui  ignorent 
la  théorie  des  pompes;  car  il  eft  peu  de  Machines  plus  (impies 
que  celle-cy,  la  puiflance  étant  immédiatement  attachée  au  poids, 
ôc  qui  fojt  en  apparence  moins  fufceptible  des  recherches  abftrai- 
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tes  que  paroît  offrir  dans  Jes  autres  les  engrainemens  fit  les  diffé- 

rens  bras  de  levier. 

7y8.  La  grande  réfiftance  qu’oppofoit  le  pifton  de  cette  pompe 
venoit  de  ce  que  les  manoeuvres , au  lieu  de  n’avoir  à foutenir 
que  les  trois  quarts  d’un  pied  cube  d’eau  foutenoient  un  poids 
équivalent  à celui  de  toute  la  colomne  que  contenoit  la  bufe, 
dont  la  pefanteur  étoit  de  3 1 y 1b , fans  appercevoir  de  quelle  part 
ce  poids  pouvoit  provenir  ; auffi  n’étoit-il  pas  fenfible  aux  yeux  ; 
quoiqu’ils  en  fentiffent  bien  la  réalité.  On  en  trouvera  la  caufe 
clairement  expliquée  dans  le  premier  Livre  dù  fécond  Volume, 
que  je  n’aurois  pu  rapporter  ici  fans  une  trop  longue  digreflion , 
parce  que  pour  l’entendre,  il  faut  être  prévenu  de  plufieurs  con- 
noiffances , dont  je  n’ai  pas  encore  fait  mention. 

J’ai  crû  devoir  parler  de  la  pompe  précédente , pour  donner 
un  exemple  de  l’illufion  de  la  plupart  de  ceux,  qui  fans  avoir  au- 
cun principe  des  chofes , s’imaginent  qu’il  leur  eft  refervé  d’ope- 
rer  des  merveilles  : cependant,  comme  ce  n’efl  que  parla  compar 
xaifon  des  effets  de  deux  machines  qui  ont  une  même  fin , qu’on 
peut  fe  déterminer  en  faveur  de  celltfqui  mérite  la  préférence,  je 
vais  faire  une  parallèle  de  la  pompe  dont  nous  parlons  avec  le 
chapelet  qui  eft  à côté. 

7yp.  L’on  a vu  dans  les  articles  742 , 743  ,quc  ce  chapelet  mû 
par  quatre  hommes , épuifoit  à une  hauteur  de  8 pieds  2780  pieds 
cubes  d’eau-  en  une  heure , & qu’ils  foutenoient  enfcmble  une  co-  ■. 
lonne  d’eau  réduite  à 48  tb , au  lieu  qu’ici  8 manoeuvres  n’ont  pû 
avec,  un  travail  forcé,  parvenir  à épuifer  poo  pieds  dans  le  même 
tems,  & à la  même  hauteur;  cela  vient, 

i°.  De  ce  que  les  4 manœuvres  appliqués  aux  manivelles  ne 
foutenoient  que  le  poids  de  12  îb,  fans  être  chargés  de  celui  de 
la  chaîne  du  chapelet  qui  fe  trouve  en  équilibre  avec  elle  même 
fur  l’hériffon  dedans  & dehors  la  bufe , au  lieu  qu  a la  pompe  cha- 
que manœuvre  foutenoit  environ  4 6 lb,  parce  qu’indépendam- 
ment  de  la  charge  de  39  1b  d’eau,  il  portoit  auffi  fa  part  du  poids 
du  pifton , qui  pefoit  à peu  près  yo  lb,  êc  n’étoit  foulagé  par  au- 
cun bras  de  levier. 

20.  Les  quatre  manœuvres  du  chapelet  faifoient  faite  y y révo- 
lutions à la  manivelle  dans  une  minute , & l’eau  ne  difeontinuoit 
pas  de  monter,  au  lieu  que  les  huit  manœuvres  de  la  pompe 
avoient  bien  de  la  peine  à faire  monter  & defeendre  le  pifton  vingt 
fois  dans  le  même  tems , dont  près  de  la  moitié  employée  pour  fa 
defeente.  écoit  en  pure  perte. 
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C’eft  la  combinaifon  des  défavantages  que  nous  venons  de  re- 
marquer dans  cette  pompe , qui  eft  caufe  que  8 hommes  n’ont  pu 
faire  le  tiers  de  l’effet  de  quatre,  au  lieu  que  les  mômes  bras  ap- 
pliqués à deux  chapelets  euffent  épuifé  par  heure , ôc  avec  un  tra- 
vail modéré  <j  y 60  pieds  cubes.  ' 

7éo.  Je  laide  à penfer  à ceux  qui  ont  la  conduite  des  grands  /»r  L 
travaux,  combien  il  eft  dangereux  de  fe  laifTer  éblouir  par  les  ***■“  P"* 
avantages  qu’on  voudroit  attribuer  à des  nouvelles  machines,  à pZfcmeni,' 
l’exclulion  des  anciennes,  puifque  fi  on  les  adopte  fans  une  par- 
faite connoiffance  de  la  force  qu’il  faudra  pour  les  mouvoir  ôc  du 
plus  grand  effet  dont  elles  peuvent  Être  capables;  l’on  rifque  de 
faire  un  mauvais  emploi  du  tems  qui  eft  toujours  précieux  en  pa- 
reil cas , & de  multiplier  la  dépcni'e  fort  mal  à-propos.  C’eft  auffi 
dans  le  deffein  d’infinuer  cet  efprit  d’exaélitude  qui  fait  juger  des 
chofes,  telles  qu’elles  font  en  elles-mêmes,  pour  les  apprécier  à 
leur  jufte  valeur,  qu’il  m’arrive  quelquefois  de  m’étendre  fur  des 
fujets  qui  paroiffent  ne  rien  avoir  de  recommandable , mais  qui 
font  propres  à faire  naître  des  réflexions  judicicufes. 

Je  crois  qu’il  n’eft  pas  befoin  d’entrer  dans  un  plus  long  détail, 
pour  faire  fentir  combien  le  chapelet  eft  préférable  à la  pompe 
qu’on  vient  de  voir;  cependant,  comme  on  peut  la  rendre  utile 
moyennant  quelque  correüion , & la  faire  exécuter  à peu  de  frais  5 
voici  une  autre  maniéré  d’en  mouvoir  le  pifton. 

761.  La  manivelle  A répond  à l’eflieu  d’un  pignon  C qui  s’en- 
graine  avec  une  roue  dentée  D,  dont  l’efïieu  eft  commun  à deux 
autres  roues  E & F , n’ayant  des  dents  qu’au  tour  de  la  moitié  de  tr'“ 
leur  circonférence,  & cela  dans  un  fens  oppofé,  afin  que  dans  “"'T'" 
le  tems  que  l’une  commence  à s’engrainer  avec  les  coches  d’une  f 
des  réglés  H , l’autre  s’échappe  & tombe  ; ce  que  la  première  fera  Px-an.  3. 
de  même  àfontour.  Fig.  r. 

A ces  réglés  font  attachés  des  puifards  I,  qui  agiffent  chacun 
dans  une  bufe  féparée,  repréfentée  par  la  fécondé  figure  , & dont 
l’intérieur  eft  développé  par  la  troifiéme , où  l’on  voit  les  foupa- 
pes  L & K,  dont  l’effet  eft  le  même  que  celui  que  nous  avons  ^ 
expliqué  dans  la  pompe  précédente,  quoique  placées  différem- 
ment. 

Comme  ces  puifards  agiront  alternativement , on  voit  que  l’eau 
• montera  fans  interruption,  & qu’il  n’y  aura  point  de  tems  perdu. 

Pour  qne  l’un  puiffe  defeendre  avec  au  moins  autant  de  viteffe  que 
l’autre  montera,  on  chargera  s’il  eft  néceffaire  chaque  règle  d’un 
goids  G,  &c  l’on  ne  fera  pas  mal  d’accompagner  la  manivelle 

' , ' Bbbvi 
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d’une  volée  B,  pour  en  rendre  le  mouvement  plus  uniforme. 

Cette  Machine  me  parodiant  un  peu  trop  compofés , je  vou- 
drois  fupprimer  le  pignon  C & la  roue  D,  afin  de  n’avoir  qu’un 
efiîeu  ; alors  donnant  t y pouces  de  coude  à la  manivelle,  & 3 au 
rayon  dés  roues  E 6c  F,  la  puifiance  fera  la  cinquième  partie  du 
poids , & la  levée  des  puifaras  de  p pouces. 

7 62.  Se  fervant  de  deux  manivelles , on  pourra  employer  qua- 
tre hommes  pour  faire  agir  cette  machine , dont  la  force  moyenne 
étant  de  100  lb,  pourront  élever  un  poids  de  y 00,  qui  eft  la  plus 
grande  réfiftance  que  chaque  puifard  doit  oppofer  ; d’où  il  fuit 
que  pour  bien  régler  le  mouvement  de  la  machine,  il  faut  que  le 
poids  de  la  colomne  d’eau  qui  aura  pour  bafe  celui  d’un  des  pui- 
l'ards,  & pour  hauteur  l’élévation  de  l’eau  jointe  à la  pefanteur 
propre  du  puifard  & de  fon  équipage,  n’exccde  pas  joo  fb;  car 
ici,  comme  dans  1a  pompe  précédente,  la  puifiance  aura  encore 
à furmonter  l’aûion  d’un  poids  égal  à celui  de  la  colomne  dont 
je  viens  de  faire  mention,  (7y8)  quoiqu’elle  ne  foutienne  réelle- 
ment que  l’eau  qu’élevera  chaque  puifard;  ce  qui  vient  encore  de 
la  même  caufedont  j’ai  renvoyé  l’explication  au  fécond  Volume. 

7 6).  Pour  déterminer  la  bafe  du  puifard,  eu  égard  aux  confi- 
dérations  précédentes , nous  fuppoferons  que  l’épuifement  doit  fe 
faire  encore  à 8 pieds  de  hauteur , & que  chaque  puifard  pefe 
tb;  ainfi  il  reliera  4yy  tb  pour  le  poids  de  la  colomne  d’eau, 
qui  fera  de  11232  pouces  cubes , qui  étant  divifé  parpé  pouces, 
hauteur  de  la  colomne  d’eau,  donne  1 17  pouces  quarrés  pour  la 
funerficie  de  la  bafe  du  puifard  qu’on  pourra  faire  de  10  pouces 
5 lignes  en  quarré. 

754.  Il  fuit  de  tout  ce  que  je  viens  d’infinuer,  que  lorfqu’on 
veut  faire  le  projet  d’une  machine,  il  faut  i°.  Connoitre  la  force 
du  moteur.  20.  Difpofer  les  parties  de  la  macjûne,  de  maniéré 
que  l’aélion  du  moteur  foit  uniforme  & la  vitefie  bien  ménagée. 
3°.  Qu’il  n’y  ait  point  d’interruption  dans  l’effet  que  la  machine 
doit  produire,  afin  de  bien  employer  le  tems. 

Lorfque  ces  trois  conditions  feront  exaélement  remplies,  peu 
importe  que  la  machine  foit  ancienne  ou  nouvelle,  quelle  parodie 
jngénieule  ou  commune,  la  plus  (impie  fera  toujours  la  pluseftima- 
ble,  parce  qu’elle  répondra  toujours  au  plus’grand  effet.  (258)  t 
7dy.  Il  ell  fort  inutile  de  fe  tpurmenterà  chercher  les  moyens 
d’élever  une  grande  quantité  d’eau  avec  une  force  médiocre;  je 
le  répété  encore,  les  loix  de  la  Mécanique  n’étant  autres  que  cel? 
les  de  la  nature,  ont  des  bornes  qu’on  ne  peut  palier;  (122, 124) 
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quand  une  force  eft  limitée , ainfi  que  fa  vitefle , on  ne  doit  pas  ef-  « <ne  mi. 
perer  qu’appliquée  à une  machine  plutôt  qu’à  une  autre, elle  foit  iT'n» 
capable  d’un  plus  grand  effet;  fi  ces  deux  machines  ont  le  môme  donner  me 
objet,  ôc  quelles  foient  également  parfaites,  la  différence  oui  fe 
rencontrera  dans  leur  compofirion  n en  mettra  aucune  dans  leurs  fimignU- 
effets,  ôc  c’efl  une  erreur  de  penfer  le  contraire  ; car  enfin  doit  ”««  T"- 
pourroit  venir  la  différence , fi  la  force  ôc  le  tcms  font  également  F1""  ’ f- 

1 , . y , ' , . °.i»  mues  Avec 

employés  a elever  1 eau  a une  meme  hauteur,  & pourquoi  1 une  h même 
feroit-elle  plus  d’effet  que  l’autre.  fuijpuve. 

7 66.  Quoique  ce  principe  foit  bien  naturel , il  n’eft  pas  aifé  d’en 
convaincre  le  plus  grand  nombre  des  Machiniftes,  parce  qu’ils 
ne  font  pas  réflexion  que  l’effet  d’une  ptachinc , ou  la  quantité  de 
mouvement  du  poids  qu’elle  éleve , que  ce  poids  foit  un  corps  fo- 
lide  ou  liquide  , eft  toujours  égal  à l’effet  ou  à la  quantité  de 
mouvement  de  la  puilfance  motrice;  ôc  qu’appliquant  cette  puif- 
fancc  à différentes  machines,  leurs  effets  feront  les  mêmes,  puif- 
que  chacun  en  particulier  fera  égal  à celui  de  la  puiffance. 

767.  Par  exemple,  fi  la  fuperficie  du  cercle  du  tuyau  du  cha- 
pelet étoit  proportionnée  au  poids  de  la  colomnc  d’eau  que  peu- 
vent élever  quatre  hommes,  ôc  que  dans  la  machine  précédente  on 
fît  enforte  que  la  puiffance  ne  fut  point  chargée  de  1#  pefanreur 
propre  des  puifards , ce  qui  n’eft  pas  difficile  à exécuter;  cette  ma- 
chine éleveroit  dans  le  même  tems  précifément  la  même  quan- 
tité d’eau  qu’élevera  le  chapelet  : que  fi  de  ces  depx  machines  il  y 
en  a aine  qui  mérite  la  préférence  , elle  doit  être  néceffairement 
pour  le  chapelet.  T.  A calife  de  fa  fimplicité.  a°.  Parce  que  la 
puiffance  n’eft  chargée  uniquement  que  du  poids  de  l’eau , la 
chaîne  étant  portée  fur  l’hériffon. 

71S8.  Il  ne  refte  donc  à l’induftrie  de  celui  qui  veut  faire  le  pro- 
jet d’une  machine , que  1 heureux  choix  de  la  maniéré  de  commu- 
niquer le  mouvement  au  poids  que  l’on  veut  élever,  enforte  que 
les  pièces  qu’il  faudra  employer  pour  cela  n’ayent  que  le  moins  de 
frottement  qu’il  eft  poffible,  ôc  quelles  compofcnt  un  tout  qui 
puiffe  être  placé  commodément  dans  l’endroit  où  la  machine  doit 
jouer,  en  n occupant  que  la  place  qu'il  lui  faut  indifpenfablement.  Defiripnm 

7 5p.  Tandis  que  je  me  trouve  engagé  dans  des  remarques  criti- 
ques  fur  les  machines  propres  aux  épuifemens,  je  faifts  1 occafion  fe  peur  in 
de  parler  d’une  pompe  de  nouvelle  invention  , développée  fur  la 
planche  fixiéme.  La  première  Figure  en  repréfente  l’élévation  vûe  Plan.  6, 
par  le  derrière,  lorsqu'elle  eft  toute  montée,  ôc  la  ttoifiéme  le  ^ ^ 
profil  vfi  de  côté.  C, eft  une  eaiffe  percée  en  deficrens  en  Toits  dans 
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le  fond,  &par  derrière  pour  l'entrée  de  l’eau,  afin  que  les  ordu- 
res qui  s’y  trouveraient  mêlées  ne  la  fuivent  pas  ; le  devant  de  cette 
caille  eft  fait  en  portion  de  cercle,  ayant  pour  centre  celui  des 
tourillons  d’un  clapet  E diftinctement  repréfenté  par  la  fécondé 
• Figure;  ce  clapet  dans  le  milieu  duquel  eft  une  foupape,  eft  mis 
en  mouvement  par  le  moyen  des  leviers  F,  F. 

Sur  la  caille  eft  attaché  un  tuyau  A ou  B,  ayant  au  fond  une 
foupape  G , qui  s’ouvre  & fe  ferme  alternativement  avec  celle  du 
clapet.  Quand  ce  clapet  bai  (Te,  fa  foupape  s’ouvre,  & l’eau  pafte 
à travers  ; quand  il  haufle , cette  foupape  fe  referme , & l’eau  qui 
eft  au-dcflùs  ne  peur  plus  fortir  de  la  partie  de  la  caille  où  elle  eft 
renfermée,  que  l’on  remplit  entièrement  par  une  femblable  ma- 
nœuvre. Alors  continuant  à faire  jouer  le  clapet,  l’eau  qui  fe  trou- 
ve foulée  contre  la  furface  fuperieure  de  la  caille  ouvre  la  fou- 
pape G,  pafte  dans  le  tuyau  où  elle  monte  infenftblcment  jufqu’à 
la  décharge  ; car  étant  une  fois  entrée  dans  ce  tuyau , elle  n’en  peut 
plus  fottit , la  foupape  G fe  refermant  toutes  les  fois  que  le  clapet 
baille.  Je  pafte  fous  filence  les  pièces  qui  peuvent  rendre  cette 
pempe  lolide  & commode,  les  Figures  en  difant  allez  pour  ne 
pas  m’y  arrêter. 

L'ttfttdtU  770.  LJ  Auteur  de  cette  pompe , croyant  avoir  fait  une  décou- 

fempe  fré-  verte  bien  importante,  la  fit  jouer  avec  beaucoup  de  myftere  de- 
miînirtque  vant  p'ufieurs  perfonnes  de  marque  qui  paroifibient  s’y  intéreffer, 
celui  de  U la  jugeant  fort  utile  pour  les  Ouvrages  de  la  fortification  de  la 
puîjfjnie  Place  où  on  en  fit  l’elfai.  J’ignore  qu’elle  en  a été  la  fuite,  mais  je 
qui  ..meut.  £eraj  0bferver  qu’elle  a deux  défauts  eflentiels.  Le  premier,  que 
l’eau  ne  monte  que  par  intervalle  quand  le  clapet  fe  leve,  le  tems 
qu’il  met  à defeendre  étant  en  pure  perte  ; le  fécond  auquel  on 
n’a  peut-être  point  fait  attention , que  la  puiflîmee  ne  peut  jamais 
produire  un  effet  proportionné  à la  force  qu’elle  employé  pour 
faire  jouer  le  clapet,  parce  qu’elle  a àfurmonter  le  poids  de  la 
colonne  d’eau  qui  aurait  pour  bafe  la  fuperficie  du  clapet,  6c 
pour  hauteur  celle  du  tuyau,  comme  on  en  fera  convaincu,  en 
fe  rappellant  ce  qui  a été  dit  dans  les  articles  349 , 332,  au  lieu 
que  félon  l’expofé  de  l’Auteur  elle  ne  devoit  foutenit  feulement 
que  le  poids  de  celle  que  comprend  le  tuyau,  ce  qui  eft  bien  dif- 
férent. 

Pour  peu  que  l’on  faffe  réflexion  à ces  deux  inconvéniens , l’on 
conviendra  que  la  même  puiflance  appliquée  à un  chapelet  ver- 
tical , fera  capable  d’un  bien  plus  grand  effet , parce  que  la  réfif- 
tpnee  qu’elle  aura  à furmonter  fera  proportionnée  à la  bafe  & à 
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la  hauteur  d’une  colomne  d’eau  qui  montera  fans  interruption.  Eumniei 

771.  Quand  les  Epuifemens  ne  doivent  fe  faire  qu’à  une  hau- 
teur  médiocre , on  a recours  à des  Machines  beaucoup  plus  (im-  Hci'lmU- 
ples  que  les  précédentes  : le  fréquent  ufage  que  l’on  fait  en  pareil 
cas  de  celle  que  l’on  nomme  Hollandoife , m’engage  d’en  parler , {'j Vcla’ 
quoique  fort  connue.  p ^ 

Elle  eft  compoféc  de  cinq  morceaux  de  planches , formant  en- 
fcmble  une  efpece  de  Cuillère  enmanchée  d’une  gaule  fufpendue  ^IG’  f* 
à j perches , liées  enfemble  de  la  maniéré  qu’on  le  voit  exprimé 
dans  le  deffein.  m 

Comme  la  manoeuvre  de  cette  Machine  fe  réduira  la  balancer 
& à la  diriger  de  façon  qu’après  avoir  puifé  l’eau , elle  la  jette  de 
l’autre  côté  du  batardeau,  je  ne  m’y  arrêterai  pas  ; j’ajouterai  feu- 
lement qu’un  manoeuvre  ne  peut  épuifer  en  deux  vibrations  qu’un 
demi  pied  cube  d’eau  pendant  le  tems  de  4 fécondes;  ce  qui  re- 
vient à 470  pieds  par  heure. 

772.  L’on  voit  que  cette  Machine  , dont  beaucoup  de  gens 
font  cas,  ne  répond  pas  au  grand  avantage  qu’on  croit  en  tirer, 
en  ayant  plufieurs  fois  calculé  l’effet;  il  m'a  paru  qu’il  ne  pouvoit 
gucrcs  aller  plus  loin  que  celui  que  nous  venons  d’eftimer,  & 
même  le  plus  fouventy  employe-t’on  deux  hommes. 

Si  l’on  fe  rappelle  encore  (742)  que  quatre  Manoeuvres  appli- 
qués à un  chapelet  peuvent  épuifer  par  heure  2780  pieds  cubes  à 
8 pieds  de  hauteur,  ce  qui  revient  a pour  l’effet  de  chacun; 
l’on  conviendra  qu’il  s’en  faut  beaucoup  que  celui  qui  fait  agir 
l’Hollandoife  puifle  aller  jufques-là,  quoiqu’il  n’éleve  l’eau  qu’à 
quatre  pieds  : cela  vient  de  ce  que  l’on  perd  ici  près  des  trois 

3uarts  du  tems , parce  que  la  puiffance  ramene  l’Hollandoife  vui- 
e,  laquelle  fait  encore  enfuite  fans  agir  une  demie  vibration  pour 
aller  puifer  l’eau , qui  ne  peut  d’ailleurs  monter  que  par  une  ligne 
courbe,  c’eft-à-dire  par  le  chemin  le  plus  long;  cependant  l’on  a 
coutume  de  juger  de  l’effet  de  cette  Machine  par  la  célérité  de 
fon  mouvement,  fans  faire  attention  que  la  plus  grande  partie 
n’y  contribue  qu’indireêlemenr. 

773.  Il  y a encore  une  autre  maniéré  d’élever  l’eau  à 3 ou  4 " 

pieds  de  hauteur,  par  le  moyen  d’une  efpece  d’auge  dont  le  plan  t*p' 

& l’élévation  font  repréfentés  par  les  Figures  fixiéme  & feptiéme  : 
au  fond  eft  une  foupape  ou  petite  trape  A , qui  s’ouvre  quand  on  p ’ 
plonge  dans  l’eau  la  partie  de  l’auge  à laquelle  elle  répond,  & 
qui  fe  referme  quand  on  relcve  l’auge  pour  faire  couler  de  l’autre  * IG<  6- 
côté  du  batardeau  l’eau  qu’on  a puifé. 
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Pour  ne  point  perdre  le  tems  que  l’auge  employé  à defcendre i 
on  peut  la  faire  double , comme  elle  eft  repréfentéc  dans  la  qua- 
trième Figure , où  l’on  voit  quelle  doit  balancer  fur  un  elfieu  par 
le  moyen  de  deux  hommes  appliqués  à chaque  bout  ; comme  l’eau 
doit  fe  vuider  par  un  trou  qui  répond  à cet  cflïeu , il  en  coulera 
fans  celfe , parce  que  tandis  qu’un  côté  en  fournira , l’autre  en  pui- 
fera  de  nouvelle. 

774.  Quand  on  eft  obligé  de  faire  des  épuifemens  dans  un  ter- 
rein  où  les  fources  font  abondantes,  ôc  où  l’eau  peut  Être  élevée 
à 3 ou  4 pieds,  commq^dans  les  deux  exemples  précedens,  il  n’y 
a point  de  voie  plus  expéditive  que  de  faire  travailler  avec  beau- 
coup de  vigueur  un  grand  nombre  de  manœuvres,  à qui  l’on  met 
en  main  des  baquets  ,Jccauk , vans , 6c  autres  inftrumcns  propres  à 
puifer  l’eau,  fur  tout  quand  on  veut  travailler  dans  la  mer,  où  il 
faut  agir  avec  toute  la  diligence  polfible  pour  profiter  de  quelque 
heure  que  l’on  peut  feulement  gagner  par  jour,  6c  où  les  machi- 
nes ne  peuvent  guercs  être  d’ufage  par  la  difficulté  de  les  foutenir 
contre  i’impétuofité  des  flots  qui  pourroient  tout-à-coup  les  em- 
porter ôt  les  mettre  en  pièces;  comme  cette  manœuvre  eft  des 
plus  (impies,  6c  qu’elle  fc  trouve  fenfiblement  exprimée  fur  la 

{ilanche  feptiéme,  ce  feroit  m’arrêter  à la  minutie  que  d’en  par- 
er davantage. 

77  j.  11  y a peu  de  Machines  parmi  celles  que  l’on  propofe  tous 
les  jours  comme  nouvelles,  qui  le  foient  effe&ivement;  ce  n’eft 
fouvent  qu’un  arrangement  de  plufieurs  pièces  en  ufage  depuis 
long-tems,  que  l’on  employé  même  fans  chercher  à les  rendre 
plus  parfaites . comme  nous  le  ferons  voir  dans  le  fécond  Volume 
en  parlant  des  Pompes.  Ce  n’eft  pas  que  la  matière  foit  épuifée, 
ceux  qui  ont  du  talent  pour  ces  fortes  de  recherches  ne  manque- 
ront pas  de  fujets  pour  exercer  leur  fagacité,  nous  en  voyons  un 
exemple  fameux  dans  la  Machine  qu’on  a inventé  dépuis  peu  en 
Angleterre  pour  élever  l’eau  par  le  moyen  du  feu  : en  voici  une 
fur  la  planche  huitième  que  je  n’ai  pas  deflcin  de  mettre  en  paral- 
lèle avec  la  précédente , étant  fort  éloignée  d’en  avoir  le  mérite  ; 
mais  on  ne  peut  lui  difputcr  celui  de  ne  rien  tenir  de  toutes  cel- 
les que  nous  connoiffons  ; elle  a été  imaginée  par  M.  Morel , pour 
fervir  à épuifer  les  eaux  jufqu’à  une  hauteur  de  12  à îy  pieds;  voi- 
ci l’explication  qu’il  en  donne. 

Elle  eft  formée  de  goutiercs  en  double  zigzag  , arrêtée  aux 
pièces  de  bois , A , B , C ; chaque  goutiere  eft  compofée  de  trois 
planches,  6c  aux  angles  que  forment  les  retours  font  des  clapets 


Digitized 


Chap.  IV.  des  Machines  pour  les  Epuisemens.  383 
D,  E,  F,  G,  repréfentés  au  premier  zigzag  que  l’on  voit  en  pro- 
fil ; ces  clapets  s ouvrent  pour  lairter  entrer  l’eau , ôc  enfuite  fe  re- 
ferment afin  d’empêcher  quelle  ne  defcende. 

Toute  la  Machine  cft  fufpendue  par  des  tourillons  marqués  au 
point  H qui  en  eft  le  centre  de  mouvement  pour  la  faire  agir; 
deux  hommes  la  tirent  alternativement  en  lui  faifant  décrire  des 
vibrations  allez  fortes  pour  que  chaque  goutierc  s’incline  dans  un 
fens  oppofé  à celui  ou  elle  fe  trouve  quand  elle  eft  en  repos; 
alors  les  extrémités  I & L partent  dans  l’eau  K,  la  puifent,  6c 
dans  le  balancement  de  la  Machine,  la  partie  M fe  trouvant  plus 
haute  que  D , l’eau  qui  aura  été  puifée  y coulera,  ouvrira  le  cla- 
pet, ôc  dans  un  mouvement  contraire  où  D fe  trouvera  plus  éle- 
vé que  E,  le  poids  de  l’eau  refermera  le  premier  clapet,  ôc  ira 
couler  vers  le  fécond  E , qu'elle  ouvrira  pour  faire  la  même  chofe 
qu’auparavant  ; ainft  elle  montera  de  goutiere  en  goutiere  jufqu’à 
la  fortie  N.  Comme  la  même  chofe  arrivera  au  zigzag  adoffé  au 
précèdent , dont  les  retours  font  difpofés  dans  un  fens  contraire , 
il  n’y  aura  point  de  tems  perdu;  car  tandis  qu’un  de  ces  zigzags 
verfera  l’eau  dans  le  Bac  O , l’autre  en  épuifera  de  nouvelle. 

775.  L’avantage  que  je  trouve  à cette  Machine  ( continue  Mr 
Morel)  c’eft  d’être  fimple,  ôc  d’avoir  toutes  fes  parties  en  vue, 
par  conféquent  faciles  à réparer.  Il  faut  recouvrit  le  bout  des  gou- 
tieres  vers  les  clapets,  parce  que  l’eau  y coulant  avec  violence  fui- 
var\t  la  force  du  balancement,  elle  ne  manqueroic  pas  de  rejaillir 
ôc  de  fe  perdre  fans  cette  précaution. 

On  peut  mouvoir  cette  Machine  de  trois  façons,  foit  par  le 
moyen  de  deux  hommes  que  l’on  voit  appliqués  aux  cordes  qui 
tiennent  à l’anneau  P,  du  profil  vû  de  côté,  foit  par  les  cordes 
pendues  au  bras  Q , ou  en  pourtant  le  bras  il  ; que  fi  un  bras  ne 
iiirtifoit  pas  pour  cette  derniere  maniéré,  on  pourroit  en  mettre 
deux  ou  trois  pour  faire  agir  autant  d’hommes. 

S , cft  l’eftieu  de  la  Machine  qui  porte  les  tourillons. 

T , eft  une  jonction  de  deux  goutieres  vîtes  en  perfpective. 

V,  eft  un  morceau  de  goutierc,  avec  l’ouverture  pour  le  partage 
de  l’eau. 

X , le  même  motccau  garni  de  fon  clapet. 

Y,  le  profil  des  gouttières  qui  ont  8 pouces  de  largeur  fur  <j  de 
hauteur,  Ôc  qu’on  peut  faire  plus  grandes  ou  plus  petites  fuivant 
le  befoin. 

Si  l’on  vouloit  faire  une  analyfe  exaêle  de  cette  Machine,  on 
pourroit  y appliquer  unç  théorie  aflez  fine,  ôc  qui  auroit  beaucoup 
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de  rapport  à celle  qui  appartient  à la  vis  d’Arcbimede  ; maiss  com-' 
me  elle  dépend  d’un  calcul  algébrique  fort  compofé,  dont  le  ré- 
fultat  feroit  plus  curieux  qu’utile , je  n’ai  pas  cru  devoir  le  rap- 

Eorter  ici,  vû  le  peu  de  fruit  qu’on  en  auroit  tiré,  puifque  tout 
ien  confideré,  je  donnerois  encore  la  préférence  au  chapelet 
vertical,  parce  qu’occupant  bien  moins  de  place,  il  peut  êttepofé 
indifféremment  dans  toutes  fortes  d’endroits,  au  lieu  qu’ici  il  faut 
que  le  puifard  ait  beaucoup  d’étendue  & faire  un  appareil  de  char- 
pente pour  fufpendrc  la  machine,  dont  je  n’aurois  peut-être  pas 
Fait  mention,  u je  n’avois  voulu  donner  des  exemples  des  diffé- 
rentes maniérés  dont  l’eau  peut  être  élevée,  pour  faire  naître  de 
nouvelles  idées  à ceux  qui  travaillent  fur  ce  fujet. 

777.  Entre  toutes  les  Machines  qui  ont  été  inventées  par  les 
anciens  pour  épuifer  l’eau , il  paroit  que  le  tympan  dont  parle  Vi- 
truve  eft  celle  qui  en  éleve  une  plus  grande  partie  à la  fois  ; en 
voici  la  defeription , que  je  rapporte  pour  faciliter  1 intelligence 
d’une  autre  Machine  faite  à fon  imitation , mais  plus  ingénieufe 
6c  plus  parfaite. 

Le  tympan  eft  une  grande  roue  G creufe,  formant  une  cfpece 
de  tambour , compofé  de  pluftcurs  ais  joints  enfemble , bien  calfa- 
tés 6c  gaudronnés , traverfés  par  un  eifieu  B;  l’intérieur  de  ce  tam- 
bour eft  divifé  en  8 efpaces  égaux , par  autant  de  cloifons  placées 
fur  la  direêlion  des  rayons;  chaque  efpace  ou  cellule  a. une  ou- 
verture A d’un  demi  pied  de  fuperficie , pratiquée  dans  la  cir- 
conférence du  tambour  pour  faciliter  l’entrée  de  l’eau;  de  plus, 
l’on  creufe  le  long  de  l’eflieu  8 canaux , dont  chacun  doit  répon- 
dre à une  cellule,  afin  que  l’eau  qu’elle  contient  puiffe  couler  à 
l’extrémité  D , pour  fe  décharger  dans  le  bac  E , d’où  elle  eft  con- 
duite par  l’auge  F à l’endroit  où  l’on  veut  qu’eile  fe  rende. 

Lorfqu’on  fe  fert  du  tympan  pour  élever  une  eau  dormante , 
on  l’accompagne  d’une  autre  roue  C,  dans  laquelle  des  hommes 
marchent  comme  dans  celle  d’une  grue;  que  fi  l’on  a un  cou- 
rant, 6c  qu’on  veuille  arrofer  un  jardin  ou  un  terrein  aride,  l'on 
peut  en  attachant  des  aubes  fur  la  circonférence  du  tympan , le 
faire  tourner  en  fe  fervant  de  la  force  du  courant  même. 

77S.  Le  principal  défaut  de  cette  Machine  eft  d’élever  l’eau 
dans  la  firuation  la  plus  défavanrageufe  qu’il  foit  poftible  ; car 
le  poids  fe  trouvant  toujours  vers  l’extrémité  du  rayon,  le  bras 
de  levier  qui  lui  répond  va  en  croiffant  dans  le  quart  de  cir- 
conférence qu’il  décrit,  pour  paflfer  du  bas  de  la  roue  à la  hau- 
teur du  centre;  ce  qui  fait  que  la  puillance  fe  trouve  dans  la  mê- 
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me  casque  fielle  étoit  appliquée  à une  manivelle,  (108 , 107) 
ainfi  elle  n’agit  point  uniformément. 

M.  de  la  Faye  de  l’Academie  Royale  des  Sciences  pour  cor- 
riger ce  défaut,  a imaginé  la  Machine  que  j’ai  annoncé,  & qui 
s’eft  préfentéc  à fon  efprit  après  avoir  fait  ce  raifonnement. 

779.  Quand  on  développe  la  circonférence  d’un  cercle,  l’on 
décrit  une  ccurbe  dont  tous  les  rayons  font  autant  de  tangentes 
au  cercle,  & autant  de  perpendiculaires  à la  courbe  décrite,  (7 17)  imynfan, 
qui  a pour  plus  grand  rayon  une  ligne  égale  à la  développée. 

Cela  polé,  ayant  un  treuil  AB,  dont  la  circonférence  foit  un  p/w 

Jieu  plus  grande  que  la  hauteur  où  on  veut  élever  l’eau,  déve-  f« rf*Ut. 
oppant  cette  circonférence,  faifant  un  canal  courbe,  dont  la 
courbure  fuive  exaélement  le  chemin  CDEFG,  tracé  par  la  dé- 
veloppée : ft  l’une  des  extrémités  de  ce  canal  trempe  dans  l'eau 
qu’on  veut  élever,  & que  l’autre  aboutifle  au  treuil  lorfqu’il 
viendra  à tourner,  l’eau  montera  félon  une  direction  verticale  , 
tangente  au  treuil  & perpendiculaire  au  canal  en  quelqu’endroit 
qu’elle  puiffe  être  ; ainlt  l’attion  de*fon  poids  répondant  toujours 
à l’extrémité  d’un  rayon  horifonral,  qui  en  fera  le  bras  de  levier 
confiant,  la  puiflance  qui  élevera  ce  poids  à l’aide  d’une  roue  fe- 
ra toujours  la  même  ; & ft  le  rayon  de  cette  roue  cft  égal  à la  hau- 
teur où  on  veut  élever  l’eau , par  conféquent  égal  à la  circonfé- 
rence du  treuil,  la  puilTance  fera  au  poids  réciproquement  com- 
me le  rayon  du  treuil  eft  à fa  circonférence , c’eft-à-dire  à peu 
près  comme  1 cft  à 6. 

780.  Selon  les  vues  de  M.  de  la  Faye,  la  machine  doit  être  çom-  Plan.  9. 
poféede  4 canaux,  comme  LK.IHC,  comme  on  en  peut  juger  par  pIGi  ^ 
la  figure,  qui  montre  que  ii  la  Machine  eft  mûe  par  un  courant 
dont  la  direction  fuive  celle  de  la  Héche,  venant  frapper  les  au- 
bes A de  la  roue  fur  laquelle  doivent  être  appliqués  les  canaux , 
l’eau  entrera  par  leur  ouverture  C , montera  de  C en  E,  & puis 
de  E en  F;  ainfi  de  fuite  pour  s'aller  décharger  dans  les  gou- 
tieres. 

781.  Par  cette  conftruCtion,  comme  l’cbferve  M.  de  la  Faye, 
le  fardeau  à élever  fait  toujours  uniformément  le  même  effet  qui 
eft  le  moindre  qu’il  foit  poffible  ; pendant  que  la  puiflance  cft  ap- 
pliquée le  plus  avautageufement  qu’il  fe  peut  ; & ces  deux  con- 
ditions remplies , font  la  plus  grande  perfection  qu’on  puifte  de- 
firer  dans  une  machine.  Celle-ci  élevant  l’eau  par  le  chemin  le 
plus  court,  lui  paroit  préférable  à la  vis  d’Archimede  qui  eft  in- 
clinée, 6c  qui  ne  fe  vnide  que  d’une  très  petite  partie  de  fon  eau  , 
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& demeure  chargée  du  furplus  qui  eft  très-conliderable,  fur-tout 
quand  elle  eft  d’un  grand  volume,  comme  il  faut  qu’elle  le  foit 
pour  en  tirer  de  l’utilité , au  lieu  que  celle-ci  fe  décharge  de  tou- 
te fon  eau  à chaque  tour  de  roue;  ôt  comme  elle  en  peut  aifé- 
ment  fournir  un  allez  grand  volume,  ces  avantages  la  rendent 
recommandable  dans  une  infinité  de  cas. 

La  propriété  de  cetre  Machine  montre  bien  que  les  foécula- 
tions  des  Géomètres  ne  font  point  infruéhieufes , comme  fe  l’ima- 
ginent la  plupart  de  ceux  qui  n’ont  que  de  la  pratique. 

782.  La  roue  précédente  feroit  la  plus  parfaite  de  toutes  cel- 
les qu’on  peut  employer  pour  épuifer  l’eau,  fi  elle  n’avoit  pas  un 
défavanrage  commun  avec  le  tympan,  qui  eft  de  ne  la  pouvoir 
élever  qu’à  la  hauteur  de  fon  demi  diamètre.  Comme  dans  bien 
des  occafions  cette  roue  ne  pourroit  point  fervir,  en  voici  une 
autre  qui  éleve  l’eau  plus  haut  que  fon  centre,  dont  l’ufage  eft  très- 
fréquent  en  Efpagne. 

Sur  un  côté  des  Jantes  fogt  attachés  des  godets  A en  forme 
de  boctes,  & de  l’autre  font  les  aubes  I qui  reçoivent  l’impref- 
fion  du  courant  EGH , dans  lequel  trempent  les  godets  qui  fe 
renipliflent  par  un  trou  qu’ils  ont  dans  l’angle  d’une  de  leur  face, 
& lorfqu’iis  font  parvenus  au  fommet  de  Ta  roue,  comme  on  les 
voit  en  B , ils  fe  vuident  dans  un  bac  CD , d’où  l’eau  eft  conduite 
où  on  la  juge  néceffaire. 

Toutes  les  roues  à godets  qui  font  en  ufage  ont  le  défaut  de 
perdre  une  partie  de  l’eau  qu’elles  élevent,  parce  que  les  godets 
s’inclinant  a mefure  qu’ils  montent , la  répandent  quand  ils  ont 

tialfé  au-deffus  du  centre,  & n’en  verfent  dans  le  bac  qu’environ 
es  deux  tiers  de  celle  qu’ils  avoient  puifé. 

78J.  Pour  remédier  à cet  inconvénient , voici  une  autre  roue 
accompagnée  de  fccaux  B fufpendus  librement  à des  boulons  de 
fer,  traverfant  un  double  rang  de  jantes,  à l'un  dcfquels  font  at- 
tachés les  aubes  F qui  reçoivent  le  choc  du  courant  GH  : com- 
me les  fceaux  après  s’être  remplis  s’entretiendront  dans  leur  fi- 
tuation  naturelle  en  parcourant  la  demie  circonférence  de  la  roue, 
il  arrivera  qu’étant  parvenu  au  fommet  où  une  barre  D les  con- 
traint de  s’incliner,  ils  verferont  dans  le  bac  C toute  1 eau  qu  ils 
ont  épuifé  ; ôc  cette  opération  ne  durant  qu’un  inftant , l’on  voit 
■qu’on  peut  laiffer  prendre  à la  roue  toute  la  viteffe  quelle  peut 
recevoir  du  courant,  au  lieu  que  celle  de  la  précédente  doit  être 
proportionnée  au  tems  qu’il  faut  aux  godets  pour  fe  vuider. 

784.  Pour  mettre  dans  un  jufte  rapport  la  puilTance  ôc  le  poids; 
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afin  que  cette  roue  foit  capable  du  plus  grand  effet,  il  faut  après 
avoir  déterminé-  fon  diamètre  rélativement  à la  hauteur  où  on 
veut  élever  l’eau,  déterminer  aufii  en  nombre  pair  la  quantité  de 
fceaux  qu’on  pourra  employer,  eu  égard  à la  grandeur  de  la  cir- 
conférence; & après  qu  on  aura  marqué  la  pofidon  de  leur  cen- 
tre de  mouvement,  de  maniéré  qu’ils  le  répondent  femblable- 
ment  dans  chaque  quart  de  cercle,  comme  on  le  voit  dans  la  fi- 
gure troiliéme,  on  tirera  les  rayons  Kl,  & les  perpendiculaires 
IL,  IM,IN,&c.  pour  avoir  les  lignes  KL,  KM,  KN,  &c.  qui 
font  les  bras  de  levier  des  fceaux,  dont  la  direélion  répond  à leur 
extrémité , & en  même  tems  les  finus  du  complément  des  angles 
que  les  rayons  AI  forment  avec  la  ligne  horifonrale;  ainfi  l’on 
pourra fuppofer  qu’à  chaque  point  L,  M,  N,  &c.  on  a fufpendu 
des  poids  dont  chacun  eft  égal  à la  pcfantcur  de  l’eau  que  peu- 
vent contenir  deux  fceaux. 

Pour  connoître  la  quantité  d’eau  que  chaque  fceau  pourra  con- 
tenir, il  faut  prendre  les  | de  la  force  abfolue  du  courant,  c’eft- 
à-dire  les  ± de  la  pefantcur  du  prifme  d’eau,  qui  auroit  pour  bafe 
la  fuperficie  d'une  des  aubes,  & pour  hauteur  celle  de  la  chute, 
capable  d’une  viteffe  égale  à celle  du  courant  ; alors  on  aura  la 
puiffance  qui  doit  être  en  équilibre  avec  la  pefantcur  de  l’eau  des 
fceaux  d’une  demie  circonférence.  (y8p , ypy) 

Cela  pofe,  on  dira,  comme  la  fomme  des  finus  qui  fervent  de 
bras  de  levier  aux  fceaux , eft  au  finus  total , bras  de  levier  de  la 
puiffance  ; ainfi  cette  puiffance  eft  à un  quatrième  terme  (yp)  dont 
il  faudra  prendre  la  moitié  pour  la  pefanteur  de  1 eau  que  chaque 
fceau  pourra  contenir. 

Comme  la  viteffe  de  la  roue  fera  le  tiers  de  celle  du  courant, 
(y  p y)  on  fçaura  la  quantité  de  tours  quelle  fera  dans  un  tems  dé- 
terminé ; par  conféquent  la  quantité  d’eau  qu’elle  élevera  dans  le 
même  tems,  puifqu  on  connoir  la  capacité  des  fceaux  & le  nom- 
bre qui  s’en  vuidera  dans  chaque  révolution. 

L’on  trouvera  dans  le  fécond  Volume  une  autre  efpece  de  Roue 
à Eau  fort  ingénieufe  ,*  exécutée  à Liancourt. 

78y . Il  femble  que  ce  fetoit  ici  le  lieu  de  parler  de  la  Vi\  cT At - 
chimcde , qu’on  peut  regarder  comme  la  Machine  la  plus  ingénieufe 
de  toutes  celles  qui  nous  font  reflées  des  anciens  ; mais  les  déve- 
loppemens  que  j’en  ai  fait  fe  trouvans  fur  des  Planches,  donr  les 
principales  Figures  appartiennent  au  Traité  des  Eclufcs,  je  me 
trouve  contraint  malgré  moi  de  ne  pouvoir  en  donner  la  deferip- 
tion  & l’analyfc  que  dans  la  fécondé  partie;  autrement  il  auroit 
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jS8  Architecture  Hydraulique,  Livre  II. 
fallut  refondre  ces  planches  gravées  depuis  long-tems,  & jetter 
mon  Libraire  dans  de  nouveaux  faux-frais,  qui  n’ont  déjà  été  que 
trop  multipliés  par  la  nouvelle  difpofition  que  j’ai  donné  à mon 
Ouvrage,  dont  l’objet  n’étoit  d’abord  que  d’enfeigner  la  conf- 
truftion  des  Travaux  qui  fe  font  dans  l’eau.  Mais  en  attendant, 
ceux  qui  ne  connoilfent  point  cette  Vis,  pourront  en  avoir  une 
Plan.  8.  idée,  en  confidcrant  celle  qui  eft  rapportée  fur  la  huitième  Plan- 
che, ils  verront  qu’elle  eft  compofée  d’un  Canon  appliqué  autour 
d’un  cylindre  ou  Noyau  incliné  à l’horifon  ; quand  elle  agit,  l’ex- 
trémité inferieure  du.noyau  tourne  dans  une  crapaudine,  & l’au- 
tre dans  un  collier;  & ce  qu’il  y a de  bien  fmgulier,  c’eft  que  l’eau 
s’élève  toujours  en  defeendant. 

Quoique  l’invention  en  foit  attribuée  à Archimede , des  Sça- 
vans  prétendent  que  les  Egyptiens's’en  font  fervis  long-tems  avant 
lui  pour  deffecher  les  Prairies  que  les  débordemens  du  Nil  avoient 
coutume  d’inonder.  Quoiqu’il  en  foit , il  y a apparence  que  les 
Auteurs  tant  anciens  que  modernes  qui  ont  parlé  de  cette  Vis, 
avant  M.  Parent , à qui  rien  n’échappoir , n’ont  eu  qu’un  fentiment 
confus  fur  l’inclinaifon  qu’il  falloir  lui  donner  par  rapport  à la  fi- 
tuation  des  hélices  à l’égard  du  noyau;  l’expérience  leur  avoit  bien 
fait  appercevoir  que  lorfque  le  noyau  formoit  avec  l’horifon  un 
angle  trop  ouvert,  l’eau  celToit  de  monter,  mais  aucun  n’avoir 
encore  déterminé  fon  plus  haut  & fon  plus  bas  point,  ni  le  rap- 
port de  la  puiflance  motrice  à la  charge  ; il  eft  vrai  qu’ils  font  ex- 
cufables  par  les  difficultés  qu’ils  ont  rencontré , n’y  ayant  point 
de  Machine  Hydraulique  d une  théorie  aufli  abftraite,  & qui  ne 
pouvoit  être  traitée  fans  le  fecours  des  nouveaux  calculs , comme 
on  en  jugera  par  la  fuite. 

Tin  du  premier  Volume. 
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Maniéré  de  réduire  le  mouvement  accéléré  au  mouvemént  uniforme  , J I 
Un  corps  qui  ejl  repouffe  de  bas  en  haut  a vec  la  viteffe  qu'il  a acquis  en  tom- 
bant , doit  remonter  à la  hauteur  d’où  il  ejl  tombe  , J 2 

Les  efpaces  parcourus  font  entr'eux  comme  les  quarrés  des  tems , Idem. 
Begle  ou  formule  générale  pour  le  mouvement  accéléré , J J 

Les  vitejfis  acquîtes  fout  dans  la  raifon  des  racines  quarrées  des  efpaces  par- 
courus , J4 

Expériences  faites  pour  connaître  refpace  qu'un  corps  parcourt  depuis  le  repos 
dans  une  fécondé , Idem. 

Dans  le  vuide  tous  les  corps  tendent  également  vers  le  centre  delà  terre , Idem. 
Application  des  Réglés  du  mouvement  accéléré  à plufteurs  exemples  , JJ 

De  la  de/cente  des  Corps  pcfâns  fur  des  Plans  inclinés , Page  y 6. 
Propriété  finguliere  du  cercle  , 60 

Examen  du  mouvement  des  corps  qui  tombent  le  long  de  plufteurs  Plans  con- 
tigus , 61 

Examen  du  mouvement  des  corps  qui  roulent  fur  des  fur  faces  curvilignes  ,6  3 
Formule  pour  le  mouvement  des  corps  qui  roulent  le  long  des  courbes , 6 4 

Application  de  la  formule  précédente  à la  Cycloïde , Idem* 

Application  de  la  Cycloïde  pour  la  régularité  des  Pendules  , 6j 

Longueur  du  pendule  à fécondé  , Idem. 

Réglé  pour  trouver  l'efiace  qu'un  corps  parcourt  en  tombant  depuis  le  repos  pen- 
dant une  fécondé , Idem. 

Expériences  faites  fur  la  longueur  du  Pendule  en  Afrique  & en  Amérique,  6 8 
Réglé  pour  trou  ver  ta  longueur  du  Pendule , pour  que  chaque  vibration  fif  -ffe 
dans  un  t-ms  déterminé , ou  la  longueur  du  pendule  étant  déterminé , trouver 
le  tems  de  fis  vibrat  ions  , 

CHAPITRE  II. 

Du  Frottement  Si  de  la  maniéré  d’en  calculer  l’effet  dans  les  Machines,  P.  70 


ont  fait  des  fuppofttions  qui  ne 
Idem. 


Les  Auteurs  qui  ont  écrit  fur  la  Mécanique 
peuvent  avoir  lieu  dans  la  prtiti tue  , 

Suelle  eft  la  caufi  des  Frottement , 7 X 

n peutftippofir  que  les  fut  faces  qui  frottent  font  hériffees  de  demi  jpheres,  Idem. 
La  reftflance  caufie  par  le  Frottement , ejl  proportionnée  au  poids  dont  les  fur- 
faces  fini  chargées , & non  pas  à l'étendue  des  mêmes  futfaces  , Idem, 
Maniéré  de  connoitre  par  ratfonnement  le  rapport  du  poids  à la  réfijlance 
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du  Frottement  qu'il  peut  caufer , 72 

P oui  qu'une  puiffance  puiffefurmonter  la  réfiflance  du  Frottement,  il  faut  qu'elle 
foit  égale  au  tiers  au  poids  qui  le  caufe , 7 î 

Expériences  faites  avec  differentes  matières , par  lefquelles  on  a reconnu  que  le 
frottement  etoit  toujours  le  tiers  du  poids  , 74 

La  meilleure  maniéré  défaire  des  expériences  fur  le  frottement , efl  defefervir 
d'un  plan  incliné , _ _ , Idem. 

Un  corps  commence  àglffer  fur  un  plan  incliné , quand  ce  plan  fait  avec  Pho- 
rifon  un  angle  de  18  degrés  20  minutes , > 7f 

Quand  lape  fauteur  de  Pair  agit  fur  une  furf ace , il  faut  alors  avoir  égard  à 
l'étendue  de  cette  furface  pour  en  ejlimer  le  frottement , Idem. 

Cas  fmgulier  où  un  même  corps  peut  caufer  une  multiplication  de  frottement,  Id. 
Le  frottement  d'un  corps  contre  une  furface  verticale  fera  infenfible,  ft  ce  corps 
efl  foutenu  en  Pair  par  fort  centre  de  gravité , 76 

Si  une  furface  verticale  efl  pouffée  perpendiculairement  par  une  autre  furface  , 
le  frottement  fera  encore  le  tiers  de  lapreffion  , 77 

Application  des  propriétés  de  Phyperbole  à la  variété  des  frottemens  des  Pi- 
lons, 7 S 

Cas  où  le  frottement  des  Pilons  efl  moindre  de  tous  , 79 

Cas  où  le  frottement  des  Pilons  efl  le  plus  grand , Idem. 

Cas  où  le  frottement  des  Pilons  peut  devenir  infini  , Idem. 

Cas  où  le  frottement  des  Pilons  va  en  diminuant , Idem. 

Situation  qu'il  faut  donner  au  mentonet  pour  que  les  Pilons  ayent  le  moins  de 
frottement  qu’il  efl  pofftble  , Idem. 

Le  frottement  des  Pilons  dépend  auffi  de  la  longueur  du  mentonet , 80 

Il  faut  calculer  le  frottement  des  Pilons  dans  le  cas  du  plus  grand  effort  que  la 
puiffance  fera  obligée  de  faire , Idem. 

Les  frottemens  qui  je  font  par  un  mouvement  circulaire  doivent  être  calculés 
comme  s'ils  fe  faifioient  en  ligne  droite,  & Port  doit  avoir  égard  aux  bras 
de  levier  qui  répondent  au  potds  & à la  puiffance , 81 

Quand  un  corps  efl  mû  autour  d'un  point  fixe , le  bras  de  levier  qui  répond  au 
frottement , doit  être  exprimé  par  la  diflance  du  point  fixe  au  centre  de  gra- 
vite de  la  furface  qui  frotte , 82 

I lya  des  cas  où  une  puiffance  qui  agit  pour  élever  un  poids , contribue  a en  aug- 
menter le  frottement , Idem. 

Maniéré  de  trouver  la  fomrne  des  termes  d'une  progrejfion  géométrique , 8 J 

Réglé  generale  pour  calculer  les  frottemens  dans  le  cas  où  Paîtion  de  la  puif- 
fance fe  joint  à celle  du  poids  , Idem. 

Attention  qu’il  faut  avoir  lorfque  la  direction  de  la  puiffance  n'efl  pas  parallèle 
à celle  du  poids  , 84 

Examen  des  différent  degrés  de  force  d'une  puiffance  qui  élevettnpoids  à P aide 
d'une  mani  celle , Idem. 

Maniéré  de  calculer  le  frottement  des  tourillons  ou  effieu  d'une  balance , 8 f 

Application  de  P article  precedent  au  f vilement  dePeJJieu  d'un  treuil,-  8 6 

Maniéré  ’e  calculer  le  frrttement  de  Pejjiett  d'une  roue , Idem. 

Obfervations  fur  les  differentes  dire,. ions  d’une  puiffance  qui  éleve  un  poids  a 
raide  d’une  roue , Idem. 

Maniéré  de  calculer  le  frottement  des  Poulies  fixes  contre  leur  effieu , 8 7 

Ddiiii 
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Suite  de  l’article  precedent  pour  le  frottement  des  Poulies  mobiles  i 88 
Maniéré  de  calculer  le  frottemem  des  Poulies  mouflées , Idem. 

Dans  un  terrein  uni  & horifontal , les  Animaux  attelés  à une  voiture,  n'ont 
d'autre  réfiflance  à fur  monter  que  le  frottement  des  roues  contre  leur  ejflieu,  Id. 
Marner  e de  calculer  le  frottement  d'un  corps  contre  un  plan  incline,  quand  la 
direction  de  la  puiffance  ejl  parallèle  au  Plan,  8<f 

Suite  de  V article  procèdent  quand  la  direliion  de  la  puiffance  ejl  arbitraire,  9 a 
Autre  fuite  de  Varticlc  2 y 8 , lorfque  la  direftion  de  la  puiffance  ejl  parallèle  à 
la  bafe  du  plan  incliné  , Idem. 

Examenudu  frottement  qu'une  puiffance  a à fur  monter , en  fe  fervam  d'un  coin 
pour  elever  un  poids  , 9 1 

Maniéré  de  calculer  le  frottement  d'une  vis  quand  on  s'en  fert  ponr  élever  un 
poids.  Idem, 

Suite  de  Particle  précèdent , lorf qu'on  fe  fert  de  la  vis  pour  preffer  un  corps  contre 
un  autre,  92 

Application  du  calcul  de  la  vis,  9 j 

Examen  du  frottement  qui  fe  fait  à la  rencontre  de  deux  leviers-.  Idem. 

Quelle  doit  être  la  fttuation  du  levier  de  la  puiffance  pour  le  plus  grand 
t f et,  94 

D'angle  du  plus  grand  effet  formé  par  la  rencontre  des  leviers  du  poids  4?  de 
la  puiffance,  ejl  de  18  degrés  2 6 minutes , y f 

Dans  le  cas  du  plus  grand  effet , le  poids  ejl  à la  puiffance,  comme  1 8 efl 
à 19,  Idem. 

Suite  de  r article  précèdent , lorfque  l'angle  des  leviers  du  pends  4t  de  la  puif- 
fance a plus  de  18  degrés  2 6 minutes  , 9 y 

Autre  fuite  de  r article  2 69  , lorfque  rangle  des  leviers  du  poids  4?  de  la  puif- 
fance a moins  de  18  degrés  26  minutes  , $<S 

Examen  de  Fattion  du  poids  4?  de  la  puiffance , lorfque  les  points  d'appuis  de- 
meurans  les  mêmes , les  leviers  changent  de  fttuation.  Idem. 

Suite  de  Particle  précèdent , lorfque  les  leviers  font  un  angle  quelconque , 9 7 

Remarques  furies  differentes  longueurs  des  bras  de  levier  , Idem. 

Tout  ce  que  ron  a dtt  des  leviers  fùbjifle  de  même,  quoique  leur  point  d’appui 
ne  foit  pas  dans  une  ligne  horiforuale , y 8 

Examen  des  differentes  diretüons  d'une  puiffance  qui  eléve  un  Pilon , 100 

Applications  des  réglés  précédentes  au  calcul  d'une  Machme  , loi 

Autre  maniéré  de  canfiderer  l’effet  de  la  même  Machine , 102 

Examen  des  differentes  maniérés  defe  frrvir  des  roues  4t  lanternes,  Idem. 
Le  calcul  du  frottement  des  roues  4?  lanternes  dépend  de  tout  ce  qui  a été  dit 
au  fujet  des  leviers , , I O J 

Maniéré  de  dttermieer  les  longueurs  des  bras  de  leviers  des  roues  & lanter- 


nes, 1 04 

L'on  peut  dans  la  pratique  eflimer  toujours  la  puiffance  dans  le  cas  dtt  plus 
grand  effet , ...  ^em’ 

Maniéré  abrégée  de  déterminer  une  puiffance  qui  é lève  un  poids  a l'aide  d’une 
roue  i ’r  d'une  lanterne  , I o y 

Méthode  abrégée  de  trouver  le  poids  quand  la  Puiffance  f-ra  donnée  , Idem, 
Quand  une  puiffance  tleve  un  poids  donné  a Pi  i ’e  de  htfieurs  roues  & lan- 
ternes, i1  fau;  pour  a ocir  égard  au  frottement  la  multiplier  par  ‘7  eleve  au 
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degré  qui  auroit  four  expofantautant  d'unité  qu'il  y a de  rouet  ou  de  lan- 
ternes , _ 10  6 

Quand  la  puiffance  fera  donnée,  (y  qu'on  voudra  trouver  le  poids,  il  faudra  mul- 
tiplier la  puijfance  par  £ élevé  au  degré  qui  auroit  pour  expofant  autant  d'u- 
nités qu'il  y a de  roues,  107 

Calcul  d'une  Alachine  compofée  d'une  roue  & de  deux  lanternes'.  Idem'. 

Calcul  d'une  autre  Machine  compofée  de  roues  & lanternes , Idem. 

Dans  la  même  machine  la  puijfance  étant  donnée , on  demande  de  trouver 
le  poids,  108 

Plufteurs  confequences  pour  faire  voir  le  déchet  caufé  par  le  frottement , toy 
Conclufton  ou  l'on  f ait  voir  que  plus  les  machines  font  compofees , (y  moins  el- 
les font  d'effet , 1 10 

Examen  du  frottement  des  cordes  fur  les  cylindres  ou  rouleaux.  1 1 1 

Si  ron  foutient  un  poids  à F aide  d une  corde  qui  emhraffe  la  ffemi-cir  conférence 
d'un  cylindre  immobile , il  y aura  même  raifon  du  poids  a la  preffion  de  la 
corde , que  du  rayon  du  cylindre  à la  demi-circonférence , Idem. 

Si  la  corde  embraffe  une  partie  de  la  circonférence,  le  poids  fera  à la  preffion, 
comme  le  rayon  ejl  à Fore  embraffe  par  la  corde  , Idem. 

Si  Fon  a une  corde  qui  embraffe  les  trois  quarts  de  la  circonférence  dunrouleau 
la  preffion  fur  ehacun  de  ces  quarts  de  circonférence  augmentera  dans  la  rai- 
fon des  termes  d'une  progreff  on  géométrique  , lia 

Lorfque  la  corde  fait  plufteurs  tours  fur  le  cylindre , la  preffion  caufe  par  le 
poids  augmente  dans  la  raifon  des  termes  d'une  progreffion géométrique,  j 1 a 
Maniéré  de  trouver  la  puiffance  qui  ejl  en  équilibre  avec  un  poids  dont  la  corde 
fait  plufteurs  tours  fur  un  rouleau  immobile , Idem. 

Examen  de  laréfiffance  caufe  par  la  raideur  des  cordes  quxmbraffent  des  rou- 
leaux ou  poulies , 1 14- 

Expéricnccs  faites  fur  la  raideur  des  cordes  avec  les  confiquences  que  Fon  en  a 
urées.  Idem. 

Réglé  générale  pour  calculer  la  refffance  caufée  par  la  raideur  des  cordes  qui 
paffent  fur  une  poulie , 1 1 6 

Application  de  la  reçle  précédente  pour  calculer  la  roideur  des  cordes  qui  paf- 
fent fur  une  poulie , 117 

Parallèle  pour  faire  voir  Favantage  des  grandes  poulies  au-deffts  des  pe- 
tites , 1 18 

Obfervations  aufquelles  il  faut  avoir  égard  dans  Fufage  qu'on  fait  des  cor- 
des, 11 9 

Maximes  générales  lu' il  faut  fuivre  quand  on  fait  le  projet  d'une  machine,  là. 
Maniéré  de  diviftr  les  roues  & lanternes  félon  le  nombre  des  dents  & des  fu- 
feaux , 131 

Le  nombre  qui  exprime  les  fu  féaux  d'une  lanterne , ne  doit  pas  itre  partie  ali- 
quotte  de  celui  des  dents  de  la  roue , Idem. 

Defcription  du  levier  de  lagarouffe , 122 

Calcul  de  la  Machine  precedente , 125 

Defcription  de  quelques  Machines  dans  legolit  de  la  précédente,  125 
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CHAPITRE  III. 

Où  l’on  enfeigne  les  Principes  & les  Règles  de  l’Hydraulique , Pag.  Il6' 
Section  Première. 

Du  Niveau  des  Liqueurs  & de  leur  équilibre , Idem. 

Lorf qu'une  liqueur  efi  renfermée  dans  un  vafe,  fa  fur  face  fe  met  toujotn td* * 

L'on'peut fuppofer  les  liqueurs  divifees  parcolomnes , & torique  ces  colomnesont 
leurs  furfaces  de  niveau , elles  font  en  équilibre  entre-elles,  £ 

Une  petite  colomne  de  liqueur  peut  être  en  équilibre  avec  une  plus  grojje,  pourvu 

<7«r  leurs  furfaces  J oient  de  niveau,  " ~ " ....  . i7 

Une  liqueur  verfie.dans  un  Siphon  fe  met  de  ntveau  & en  équilibré  daru 1er 
» — *—1 rr -..I-TT*.  Jj,  rhim;  irv/iffour  ntt  non* UQ 


nansUs  tuyau,  capillaires , l'eau  s'y  éteve  mt-deffus  de  fin  niveau,  la» 

f crir  /v  ^ 

Martine  demefûrè^exaômmt  la pefanteur  fpécifiquedes  /'?«'«">  ^>3* 

Unvafe  rempli  d'un,  même  liqueur  , en  contient  plus  en  Hy-ver  qu  eu  Lie,  Idem. 

Table  des  poids  de  plufieurs  Liqueurs  d’ufage  pour  un  pouce  cubique,  I J J 
Autre  Table  de  plufieurs  Liqueurs  les  plus  utiles  pour  un  pied  cubique , 
tirée  de  la  précédente , P âge  134. 

En  France  un  certain  volume  d'air  pefe  en  Hyver  le  double  de  ce  q Mgfi 

Expérience s de  divers  Auteurs  fin  ie  poids  de  Peau  Joucf  ’ ..  ldem* 

Le  poids  le  plus  ordinaire  d'un  pied  cube  d'eau  douce  eft  de  7 oltv.  13  f 
Poids  des  differentes  mefures  qui  font. en  ufage Pour le calcul  des  eaux,  Idem. 
Le  pouce  d'eau  efi  une  mefure  \ de  ^pintes  ou  Je  2S  Uv.  d'eau  écoulée  dans  h 

Le"™idfdun  ^7 cube  d'eau  efi  à celui  d'un  pied  cube  de  Mercure,  a peu  près, 
dans  le  rapport  de  2 a a? , • 

Section  II. 

De  l’aftion  verticale  de  l’eau  contre  les  Parois  des  Vaifleaux  qui  la  con- 

• tiennent , Idem. 

Maniéré  de  calculer  l'effort  d'une  puiffance  appliquée  à unPifion -, 

l'eau  pouffe  de  bas  en  haut , avec  une  force  dttnmtnrr,  les  corps  qui  I elnpe 

client  démonter  à fon  niveau.  7 7 T-  /Ta 

Une  petite  colomne  of  file,  d'eau  peut  élever  tin  corps  fbrtpefimt , 

L'effort  d'une  puill'ancê'âiârdutîênt  un  pifimtvfhrmpttrrtgal  au  poids la-cü- 
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niveau  de  P eau  au-deffus  du  même  Pijfon , pa_  j , _ 

La  force  de.  Peau  qui  agit  félon  une  direliion  verticale  , ne  dépend  peu  de  la 
quantité,  mais  feulement  de  fa  hauteur  & de  T étendue  de  lafurface  qu'elle 

Expérience  fur  la  pouffee  de  Peau  , J 

Explication  delà  caufe  qui  fait  tomber  1er  radiert  des  grandes  éclufe,  , ,2 

La  bafe  d'un  tuyau  cylindrique  inclinée/}  autant  charge  par  Peau  que  ce  tuoau 
contient , que  s’il  étoit  droit,  Idem 

De  quelque  figure  que  fou  un  vaijfeau  rempli  d'eau,  & quelque  fait  la  quan- 
tte  qu  il  en  contient , le  fond  ejl  toujours  chargé  du  poids  d'une  colomne  à 
laquelle  ilfervtroit  de  bafe , & qui  auroit  pour  hauteur  celle  du  niveau  de 
Peau  au-dejfus  du  même fond, 

De  quelque  figure  quefoient  les  parties  d'un  tuyau  pofé  fur  un  plan  verticalol 
incline,  fa  bafe  ejl  toujours  chargée  du  poids  d'une  colomne  de  même  bafe  , 
^qui  aurait  pour  hauteur  celle  du  niveau  de  Peau , au-dejfus  de  la  même 

C°Zlèzfnt,vr°n  d'duh“nt  réglé  générale  pour  l'effort  que  fondent  îne 
puiffince  appliquée  a un  pijlon , fervant  de  fond  à un  tuyau  , iqy 

Section  III. 

De  l’aftion  de  l’eau  contre  les  furfaces  verticales  & reSangulaires,  Idem; 

Raifonnemetit  pour  prouver  que  l'eau  qui  agit  fur  une  fur  face  verticale,  la 
pouffefoloff  des  directions  horifontales  , Idem. 

La  pouffee  de  Peau  contre  une  furface  verticale  & rectangulaire  va  en  croiffant 
depuis  Jon  niveau, félon  P ordre  des  termes  d'une  progreffon  arithmétique,  146 
Lorjque  deux  furfaces  ont  la  même  bafe  , les  pouffées  font  dans  la  raifon  des 
quatre  s des  hauteurs  de  Peau,  sus  Idem. 

On  peut  exprimer  les  pouffes  de  P eau  par  les' ordonnées  d’une  parabole  me- 
nées a la  tangente  , 

On  peut  fuppofor  que  toutes  les  lames  d'eau  pouffent  avec  une  force  uniforme,  ex- 
primée par  une  ligne  égale  a la  moitié  de  la  hauteur  de  Peau  , Idem. 
Autre  maniéré  de  déterminer  la  hauteur  moyenne  de  l'eau  , lorfqu’on  prend  la 
poujjte  au-deffous  de fon  niveau,  Idem> 

Les  pouffes  de  P eau  contre  des  furfaces  differentes  font  dans  la  rai  fon  com- 
pofee  de  l etendue  de  ces  furfaces , & des  hauteurs  moyennes  qui  leur  répon- 
dent, ' Idem. 

Application  du  Siphon  à la  maniéré  de  calculer  la  pouffee  de  Peau  , 148 

La  pouffe  de  Peau  contre  une  Jitrface  rectangulaire  elt  toujours  égale  au  poids 
d une  colomne  qui  auroit  pour  bafe  cette  Jurface,  & pour  hauteur  la  hauteur 
moyenne,  Idem. 

un  peut  encore  démontrer  l’article  précèdent , quoique  les  branches  du  Siphon 
fotent  d’inégale  groffeur , ,45 

Pour  calculer  la  pouffee  de  Peau  contre  une  furface  verticale,  il  ne  faut  avoir 
mil  egard  à retendue  du  plan  qui  fort  de  bafe  à l’eau  , mais  feulement  à la 
furface  potiffie  & à la  hauteur  moyenne  qui  y répond  , 1 yo 

Maniéré  de  calculer  la  force  qu'il  faut  pour  lever  une  vanne  qui  foutient  de 
r'au>  Idem. 
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Remarques  fur  et  qui  peut  arriver  quand  on  leve  ou  baijfe  1er  vanne!  , lierai 
Maniéré  de  rendre  fenfibles  lapoujfee  de  l’eau  contre  une  furface , l y t 
Une  petite  quantité  d'eau  peut  être  capable  d une  force  prodigieufe , Idem. 

Lapoujfee  de  l'eau  contre  une  furface  verticale,  ne  dépena  pas  de  la  quantité 
qu’en  contient  le  vaijfeau  qui  la  renferme,  mais  feulement  de  l’étendue  de  la 
furface  poujfee , & de  la  hauteur  moyenne  qui  lui  répond , I J2 

Section  IV. 

De  l’aftion  de  l’eau  contre  les  furfaces  inclinées , Idem. 

Lapoujfee  de  l'eau  contre  les  furfaces  inclinées  fe  mèfure  de  la  même  manière 
que  fi  ces  furfaces  etoient  verticales  , 1 S 3 

Maniéré  de  calculer  la  poujfee  de  l’eau  contre  la  furface  d’un  cône , 1 fq. 

Examen  de  la  poujfee  de  I eau  contre  des  furfaces  oppofées , pour  faire  voir  les 
forces  qui  fe  detruifent , . • . ^cm* 

Maniéré  de  calculer  une  puijfance  qui  foutient  à raide  d’un  plan  incliné  un 
vaijfeau  où  il  y a de  l’eau , 1 If 

L’on  nefent  point  le  poids  de  Peau  qui  eft  renfermée  dans  un  vaijfeau  cubique 
mû  fur  un  plan  horifontal , lorfque  ce  vaijfeau  n’a  point  de  fond  , Idem. 
Quand  un  vaijfeau  fans  fond  eftjofe  fur  un  plan  incliné,  la  puijfance  ne  fou- 
tient que  la  différence  des  poujfees  oppofres , _ if  6 

Recherche  de  l’angle  fous  lequel  m plan  doit  être  incliné  pour  y faire  monter  le 
plus  d'eau  qu'il  eft  poffible  dans  le  tems  le  plus  court , Idem. 

Pour  le  plus  grand  effet,  il  faut  que  la  hauteur  du  plan  incliriffoit  les  deux 
• cinquièmes  de  fa  longueur , ou  que  ce  plan  forme  avec  Phortfon  un  angle 
de  23  degres  & 2 1 minutes,  1 58 

Section  V. 

De  l’a&ion  de  l’eau  contre  les  furfaces  circulaires , verticales  & incli- 
nées, Page  1 jp. 

La  folidtté  de  P onglet  eft  égale  aux  deux  tiers  du  parallelepipede  compris  fous 
le  quarré  du  rayon , &Jous  la  hauteur  de  Ponglet , 160 

La  furface  de  Ponglet  eft  égale  au  reâangle  compris  fous  le  diamètre  de  Pon- 
glet & fous  fa  hauteur , Idem. 

La  folidité  de  Ponglet  eft  a celle  de  fon  complément , comme  1 4 eft  à 1 p.  I 61 
Maniéré  de  mefurer  la  poujfee  de  Peau  contre  les  furfaces  circulaires , eu  egard 
à leur  pofition , 1 6} 

Dans  quelle  f tuation  que  foit  une  furface  circulaire  , la  poujfee  qu'elle  fou- 
tient eft  toujours  égale  au  poids  d'une  colomne  d'eau  qui  auroit  cette  furface 
pour  bafe , & pour  hauteur  celle  du  niveau  de  Peau  au-dejfus  du  centre  du 
cercle , 

Section  VI. 

Des  Centres  d’impreiïîons  , Idem. 

Section  VII. 

De  la  inclure  des  eaux  qui  coulent  par  le  fond  des  tuyaux  ou  refervoirs , 16  f 
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les  parties  de  l’eau  renfermées  dans  un  vaijfeau  s’emprejfiut  de  toute  part  à 
couler  du  cite  le  plus  foible  , Idem 

Quand  un  refervoir  perce  par  le  fond  ejl  toujours  entretenu  à la  même  hauteur  , 
ce  n’efl  pas  la  colomne  d'eau  qui  répond  a l'orifice  fans  aejfe  renouvellée  , 
qui  fournit  à la  dépenfe  , mais  généralement  toute  Peau  du  vaijfeau  y con- 

1 69 

L effort  que  fait  Peau  pour  occuper  la  place  de  la  colomne,  ejl  à Paâion  de  cette 
colomne  pour  defeendre , comme  fa  hauteur  ejl  au  raton  de  fa  bafe , Idem. 
l-'eau  d'un  vaijfeau  entretenue  au  même  niveau  , coule  toujours  avec  une  vi- 
tejfe uniforme , étant  chajfee  par  une  force  confiante , 1 70 

Quand  un  tuyau  vertical  dont  l'ouverture  ejl  égalé  a la  bafe , vient  à fi vuider, 
la  Jurface  de  Peau  acquiert  en  defeendant  une  vitejfe  qui  croit,  comme  celle 
des  corps  graves  qui  tombent  librement , Idem. 

Les  vitejfes  de  Peau  font  dans  la  raifon  des  racines  quarrées  des  hauteurs  de  la 
même  eau,  Idem. 


La  demonjlration  du  principe  général  du  mou  vement  des  eaux  aété  trouvée  par 
M.  Var  ignon , iji 

Les  vitejfes  de  Peau  peuvent  être  exprimées  par  les  racines  quarrées  des  hauteurs 
des  refervoirs  , Idem. 

Que  les  tuyaux  foient  droits  ou  inclinés,  les  vitejfes  de  Peau  doivent  toujours 
s'exprimer  par  les  racines  quarrées  de  la  hauteur  de  fon  niveau  au-dejfus  de 
Porlfice , idem. 

La  vitejfe  de  Peau  à la  fortie  d'un  orifice  ejl  la  même  que  celle  qu'un  corps  au- 
roit  acquis  en  tombant  de  la  hauteur  du  refervoir  , 17a 

Quand  un  vaijfeau  efl  toujours  entretenu  plein , il  fe  dépenfe  par  le  fond  une 
colomne  d'eau  double  de  celle  qui  auroit  pour  bafe  P orifice,  & pour  hauteur 
celle  de  Peau  , dans  le  tems  qu'il  faudroit  à un  corps  pour  parcourir  cette 
hauteur  en  tombant  librement , Idem. 

Un  vaijfeau  toujours  entretenu  plein  , dépenfe  deux  fois  autant  d'eau  qu'il  en 
contient  dans  un  tems  égal  à celui  qu'il  mettroit  a fe  vuider , 173 

Un  vaijfeau  toujours  entretenu  plein  , depenfe  autant  d'eau  qu'il  en  contient , 
dans  la  moitié  du  tems  qu'il  mettroit  à fe  vuider  , Idem. 

Maniéré  de  trouver  le  tems  qu'un  vaijfeau  employeur  à fe  vuider  par  le  moyen 
de  celui  qu'un  corps  mettra  à tomber  de  la  hauteur  du  vaijfeau , Idem. 
Quand  deux  vaijfeaux  fe  communiquent , il  faut  le  double  du  tems  au  premier 
pour  remplir  le  fécond , que  fi  celui-ci  etoit  au-dejfotis  de  l’autre , 174 

Conclufion  pour  faire  voir  la  conformité  des  réglés  au  mouvement  des  eaux  avec 
la  doctrine  de  Gallilée  fur  la  chiite  des  corps , Id  em. 

Formule  generale , d’où  l’on  peut  tirer  toutes  les  réglés  pour  la  mefitre  des 


eaux,  J"J  y 

Réglés  générales  tirées  delà  formule  précédente  pour  la  mefure  des  eaux,  Idem. 
Analogies  particulières  filon  les  differentes  hypothèfis  qui  peuvent  fi  rencontrer 
dans  la  mefure  des  eaux , Idem. 

Maniéré  de  déterminer  la  valeur  des  grandeurs  confiantes  de  la  formule,  177 
Application  de  la  première  analogie  à un  exemple,  1 Idem. 

Maniéré  de  faire  ufage  de  Informulé  pour  trouver  la  grandeur  de  l orifice, 
camoiffamfit  dépenfe  dans  un  tems  déterminé  & lahauteur  du  refervoir,  178 
Autre  Application  de  lafimule  pour  trouver  la  hauteur  du  refervoir , connoifi 
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font  r orifice  , le  terni  & la  dcÿcnfe , Afaenfe 

■Autre  application  de  la  formule  pour  trouver  le  tems,  connoiffant  la  de penfe, 

la  orandeur  de  P orifice  & la  hauteur  de  T eau,  />. 

Vfage  d'une  Tafle  oit  l'on  trouve  la  vit ejfe  un, forme  d'un  corps  ’inze 

quifes  par  toutes  les  chûtes  depuis  celle  d'une  ligne  jufqu  a celle  de  quinze 

Cef'eTatle  a les  mêmes  propriétés  que  la  Parabole , « égard  au * ordonné» 


un  peut  «-vrt  -*  - - jgj 

pondre  à une  vit  je  des  vil  elfes  qui  leur  répondent,  pour  eftimer  la 

un  rJjerZir  don,  on  cormoit  la  hauteur  « 

Vfagf d'une  fécondé  TaLlepour  connoure  la  quant jd eau  que  comprend  une* 

colonme  dont  l t hauteur  & U ŸT'recondeTable  le' poids  des  colonnes  d’eau 
Méthode  pour  connaître  a l a, de  de  la  fécondé  lame  p Mem. 

dont  on  connaît  la  dépenfe  & le  dtametre  de  l or  f , ^ ■ 

Autre  ufage  des  mêmes  Tables  pour 

%iarïsîï  î&zïZ*  - 1— *-  *st 

vjÿ.’j,.  «w,  tm„  , !•  ■<»  î"’>"  ,7, 

c dfciïZê,  ht<“  n-r 

d'eau  qu'il  contient , trouver  ce  qu  il  doit  en  fort  ? Jdem. 

prorf«H,  * leur  pefanteurfpectf  que  par  leur  hauteur  , 

De  la  maniéré  P-  k de,  orificea  ao,. 

J I J.  Peau , ainfi  tous  les  calculs  qu  on  a- 

Le  bord  des  orifices  retarde  la  vttejfe  de  l eau , a,  j 
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rapporté  ci-devant  fur  leur  mefure , ne  font  point  exaftt , Ideffl, 

Le  rapport  du  déchet  d'un  orifice  à fa  dépenfe  naturelle , efl  au  rapportdu  dé- 
chet d'un  autre  orifice  à fa  depenfe  naturelle  , dans  la  raifon  réciproque  de 
leur  diamètre , 'ry  Idem. 

Expérience  de  M.  Mariette , par  laquelle  il  a trouvé  qu’un  tuyau  de  l 3 
pieds  de  hauteur  dépenfoit  par  un  orifice  horifontal  de  3 lignes  de  diamètre ; 
1 4.  pintes  d’eau  en  une  minute , 2.06 

Le  rapport  du  déchet  à la  depenfe  naturelle  d'un  orifice  de  3 lignes , efl  comme 
• 3 efi  à I o , Idem. 

Formule  générale  pour  trouver  le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle  d'un 
orifice  quelconque , Idem. 

Le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle  pour  un  orifice  quelconque  , refie 
toujours  le  même,foit  qu'on  augmente  ou  diminue  la  hauteur  de  Peau,  20 J 
Maniéré  de  connaître  la  depenfe  effeéiive , moyennant  le  rapport  du  déchet  à la 
. dépenfe  naturelle.  Idem. 

De  quelle  maniéré  on  peut  fuppléer  au  déchet , • Idem. 

Eéfilution  du  premier  cas  en  augmentant  la  hauteur  de  Peau , pour  que  la  dé- 
penfe effeéiive  fait  t gale  à la  dépenfe  naturelle , 20  S 

Htfolution  du  fécond  cas  en  augmentant  la  durée  de  Pécoulement , 20<y 

On  peut  prendre  les  dépenfes  effeflives  de  deux  orifices  pour  exprimer  le  rapport 
de  leur  fuperficie  réduite , idem. 

Formule  qui  comprend  généralement  tout  ce  qui  peut  appartenir  à la  mefure  des 
eaux , 210 

Réfolution  du  troifiéme  cas  à Paide  de  la  formule  précédente , ^ Idem. 

Application  de  la  formule  générale  pour  trouver  la  dépenfe  effeéiive , Idem. 
/lutre  application  pour  trouver  la  viteffe  ou  la  hauteur  de  P eau  , Idem; 

Autre  application  pour  trouver  le  tems  de  Pecoulement  , _ 2 1 t 

Trouver  le  rapport  que  doivent  avoir  les  diamètres  des  deux  orifices , pour  que 
leurs  dépenfes  effeClives  foient  en  raifon  donnée , _ Idem. 

Maniéré  de  trouver  géométriquement  le  diamètre  de  P orifice  en  confirttifant  la 
formule,  2 1 2 

Examen  des  orifices  quarrts , Idem. 

Examen  des  orifices  triangulaires,  _ Idem. 

Les  orifices  quarrés  & circulaires , caufent  moins  de  déchet  que  ceux  de  toute’ 
autre  figure  qui  auroient  la  même  fuperficie  1 Idem. 

Il  efi  effentiel  d'avoir  égard  au  déchet  pour  la  difiribntion  des  eaux  d'une  Fon- 
taine dune  Fille, 

Section  IX. 

De  la  Mefure  des  Eaux  qui  coulent  par  des  orifices  re&ilignes  Sc  ver- 
ticaux, Idem. 

L'eau  qui  fort  des  orifices  verticaux  efi  chaffee  félon  une  direétion  horifimiale  » 
avec  des  viteffes  qui  peuvent  être  exprimées  par  les  ordonnées-  d une  £ara 

La  fimme  desvitrjfes  avec  If  quelles  toutes  les  lames  deau  renfermées  dans 
un  vaiffeau,  tendent  à s'échapper  par  les  cotés  , peut  être  exprimées  par  le 
produit  de  la  plus  grande  hauteur  de  Peau,  multipliée  par  .es  deux-tiers  de 
la  racine  de  h meme  hauteur  ou  par  toile  racme  enùere  n.tdttplti  e par  lest 
. iceiijj 
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deux  tiers  delà  même  hauteur , Page  2 r y 

La  vitejfe  moyenne  depuis  la fitrfare  de  Peau  jusqu'au  fond , eft  égalé  aux  deux 
tiers  de  la  plus  grande,  & la  lame  à laquelle  elle  appartient  eft  fituée  au- 
deffous  du  niveau  de  Peau  des  quatre  neuvièmes  delà  plus  grande  hauteur,  Id. 
Maniéré  de  mefurer  la  depenfe  d'un  permis  vertical  dont  le  fommet  répond  au 
niveau  de  Peau , 2 1 6 

Maniéré  de  mefurer  la  dépenfe  d'une  ndppe  d'eau  droite  ou  circulaire,  Idem. 
La  vitejfe  de  Peau  qui  fort  d'un  orifice  pratiqué  au  fond  du  vaijfeau,  efi  à la 
vitejfe  qui  s'emprejfe  a la  remplacer , comme  le  quart  du  diamètre  de  Porifice 
eft  aux  deux  tiers  de  la  hauteur  de  l'eau,  ou  comme  les  trois  huitièmes  du 
même  diamètre  eft  a la  hauteur  entière  de  Peau , 217 

Pour  que  la  dépenfe  d'un  orifice  foit  complet , il  faut  avoir  plus  dégard  au 
rapport  du  diamitre  de  Porifice  & à la  hauteur  de  Peau , qu'à  celui  delà 
fuperficie  du  même  orifice  à celui  du  fond  du  vaijfeau  , Idem. 

Quand Peau  n'a  qu'une  hauteur  médiocre , & qu'elle  coule  par  un  orifice  hori- 
fontal , il  fe  forme  un  vuide  au-dejftts  de  Porifice , qui  empêche  que  la  dé- 
penfe foit  complette , < _ 218 

Pour  que  la  dépenfe  d'un  orifice  horifonta!  pratiqué  à l'extrémité  d'un  tuyau  re- 
courbé foit  complette,  il  faut  lorfque  ce  tuyau  répond  au  fond  dun  refervoir , 
que  la  racine  de  la  hauteur  de  Peau  dans  le  refervoir,  celle  de  la  hauteur  du 
niveau  de  Peau  au-deffus  de  Porifice,  le  quatre  du  diamètre  de  la  crapaudi- 
ne  & celui  du  diamètre  de  Porifice  fiaient  réciproquement  proportionnels,  2 1 p 
Maniéré  de  connoitre  la  vitejfe  moyenne  de  la  dépenfe  d'un  permis  rectangu- 
laire , dont  le  fommet  eft  ati-deffous  du  niveau  de  Peau , 220 

Autre  maniéré  plus  fimpleque  la  precedente  en  fe  fervant  delà  Table  dont  les 
chiites  donnent  les  vttejjes,  221 

Application  delà  Réglé  précédente  pour  mefurer  ta  dépenfe  du  même  permis,  Id. 
La  depenfe  d'un  pertuis  vertical  peut  être  confiderée  félon  la  méthode  de  la  Géo- 
métrie des  inai  ïifibles , 222 

La  dépenfe  d'un  pertuis  vertical  eft  égale  à celle  d'un  permis  horifomal  de  mê- 
me fuperficie , qui  répondrait  à un  refervoir  qui  auroit  pour  hauteur  la  hau- 


teur moyenne. 


Idem. 


Ce  n'eft  que  par  le  calcul  intégral  que  Pon  peut  parvenir  à mefurer  la  dépenfe 
des  pertuis  verticaux  qui  ne  font  point  rectangulaires , Idem. 

Quand  on  connoit  la  dépenfe  d'un  pertuis  vertical  en  pieds  ou  pouces  cubes , il 
faudra  la  divifierpar  la  fuperficie  du  pertuis  pour  avoir  la  vitejfe  moyenne , 

223 

Application  du  calcul  intégral  à la  mefure  de  la  dépenfe  des  orifices  rectangu- 
laires & verticaux , Idem. 

Pour  avoir  la  dépenfe  d'un  pertuis  rectangulaire  placé  au-dejfous  du  niveau  de 
Peau,  il  faut  multiplier  ta  plus  grande  & la  plus  petite  vitejfe,  chacune  par 
leur  chute , fioufiratre  te  fécond  produit  du  premier , & multiplier  la  diffé- 
rence par  les  deux  tiers  de  la  largeur  du  pertuis , • Idem. 

La  dépenfe  d'un  pertuis  triangulaire  dont  labafie  eft  horizontale,  & dont  le  Com- 
met répond  au  niveau  de  Peau,  fe  trouve  en  multipliant  la  fuperficie  du 
triangle  par  les  deux  cinquièmes  de  la  plus  grande  vtteffe  de  Peau  pendant 
la  duree  de  Pécoulement , 2 2^. 

Quand  la  bafie  d'un  permis  triangulaire  répond  an  niveau  de  l’eau , on  en  aura 
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la  depenfe  en  multipliantla  fuperfieie  par  1er  quatre  quinziémes  delà  plus 

• grande  vitejfe , • 22  f 

Freuve  de  V exaBitude  des  calculs  précèdent , Idem. 

Lorfque  deux  pertuis  triangulaiçes  femblalles  & égaux  fitués  dans  un  feus  op- 
pofes , répondent  au  niveau  de  Peau , leurs  dépenjes  font  dans  le  rapport  de  3 
à 2 , Idem. 

Formule  tirée  des  articles  précèdent  pour  la  dépenfe  des  pertuis  qui  ont  la  figure 
d’un  trapèze , répondant  au  niveau  de  Peau , 226 

Formule  pour  mefurerla  dépenfe  d'un  pertuis  triangulaire  , dont  le  fommet  efl 
au-deffous  de  Peau , Idem . 

Autre  formule  pour  mefurer  la  même  chofe , lorfque  le  fommet  du  triangle  efl  en 
bas,  228 

Section  X. 


De  la  mefure  des  eaux  qui  coulent  par  des  orifices  verticaux  & circu- 
laires, Pag.  22p. 

Pour  avoir  la  dépenfe  d'un pertuis  circulaire  & vertical  dont  le  fommet  répond 
au  niveau  de  Peau , il  faut  multiplier  le  quarté  defon  diamètre  par  les  huit 
quinziémes  de  la  plus  grande  vitejfe  de  Peau , Idem. 

Pour  mefurer  la  depenfe  d'un  pertuis  en  demi-cercle  dont  la  circonférence  ré- 
pond au  ttiveau  de  Peau , il  faut  multiplier  U quarté  du  rayon  par  Us  quatre 
cinquièmes  de  la  plus  grande  vitejfe,  _ 231 

Lorfque  le  diamètre  du  demi-cercle  répond  au  niveau  de  Peau , on  trouvera  la 
dépenfe  en  multipliant  le  quatre  du  rayon  par  la  moitié  de  la  plus  grande  vi- 
tejfe y 232 

Lfi  dépenfes  de  deux  demi-cercUs  égaux  fitués  d'un  fens  oppofés , & qui  répon- 
dent au  niveau  de  Peau , font  comme  28  efl  à 2Ç , 233 

Analyfe  pour  trouver  une  formule  qui  puijfe  mefurer  la  dépenfe  des  orifices  cir- 
culaires placés  au  niveau  de  Peau , a 3 f 

Méthode  pour  mefurer  la  dépenfe  des  orifices  circulaires  placés  au-deffous  du 
niveau  de  P eau , 238 

Application  de  la  formule  precedente  à un  exemple  pour  en  faire  voir  la  iuf- 
tejfe , Idem. 

Maniéré  de  découvrir  les  formules  pour  la  dépenfe  des  orifices  faits  en  demi- 
cercles  placés  au-deffous  du  niveau  de  Peau , 235) 

Remarques  fur  les  calculs  précèdent , Idem. 

Formule  particulière  pour  mefurer  la  dépenfe  des  orifices  circulaires  dont  le  dia- 
mètre eft  égal  à la  plus  petite  hauteur  de  l'eau,  240 

Section  XL 


Du  Choc  de  l’eau  contre  des  furfaces  planes  , Idem. 

Les  chocs  de  Peau  fom  dans  la  raifort  compofee  des  quarrés  des  viteffes  & des 
furfaces  qui  en  reçoivent  Pimprejfion , Idem. 

Autre  maniéré  de  démontrer  que  les  chocs  ou  impulfions  de  Peau  fur  des  Jurfa- 
ces  égales  ,font  dans  ta  ratfon  des  quarrés  des  viteffes , Idem. 

Les  chocs  font  mefurés  par  le  poids  dis  colomnes  d'eau  qui  caufent  ces  viteffes  , 
ou  par  la  pouffee  que  foutiendroit  la fitrface  choquée,  . 2^  t 
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Exemple  appliqué  aux  Pompes  de  la  Samaritaine  à Paris,  pour  montrer  la 
néceffité  de  fe  conformer  au  principe  precedent , 2qo 

Il  ejl  indiffèrent  pour  la  mefure  du  choc  que  ce  fait  un  coterant  qui  aille  à la 
rencontre  d'une  furface  immobile , ou  tjue  ce  foit  la  furface  qui  aille  a la  ren- 
contre d'une  eau  dormante  avec  la  meme  viteffe  que  celle  au  courant  ,271 
Quand  une  furface  va  à la  rencontre  d'un  courant , le  choc  doit  être  exprimé 
par  le  quatre  de  la  fomme  des  viteffes  du  courant  & de  la  furface.  Idem. 
Quand  une  furface  fuit  la  direction  du  courant  avec  une  viteffe  plus  grande  , 
elle  efi  dans  le  même  cas  que  fi  elle  était  mue  dans  une  eau  dormante  avec 
l’exces  de  fa  viteffe  fur  celle  du  courant , Idem. 

Il  n'y  a point  de  courant  dont  la  viteffe  uniforme  ne  puiffe  être  regardée  comme 
ayant  été  acquife  par  une  chute  , 272 

On  aura  toujours  la  hauteur  du  prifme  d’eau  qui  exprime  la  force  abfolue  du 
courant , en  dtvifant  le  quarré  de  fa  viteffe  entière  par  60  , Idem. 

Application  du  principe  précèdent  aux  differentes  viteffes  & directions  d'une 
furface  par  rapport  à celle  du  courant . Idem. 

UJage  d'une  Table  qui  dorme  les  chûtes  dont  on  a les  viteffes  & les  chocs  de 
l'eau  relatifs  aux  viteffes  , 273 

Connoiffant  le  choc  d'un  courant  contre  une  furface  immobile , trouver  la  vittffe 
du  courant,  274 

Connoiffant  la  viteffe  d'une  furface  &“  Pimpreffton  qu'elle  foutient , connoître 
la  viteffe  du  courant , Idem. 

Connoiffant  la  force  avec  laquelle  une  furface  peut  être  mite  dans  une  eau  dor- 
mante , trouver  la  viteffe  qu'elle  aura  , Idem. 

Nouvelle  maniéré  de  mefurer  la  viteffe  d'un  courant , auffi  parfaite  que  f an- 
cienne étoit  défeChteufe  , Idem. 

Defcription  & ufage  d'un  infiniment  imaginé  par  M.  Pilot  pour  mefurer  la 
viteffe  d'un  courant , Idem. 

'Application  du  même  inflrument  pour  mefurer  le  filage  des  vaiffeaux , 27  6 

.Table  troifiéme , qui  comprend  les  chûtes  relatives  aux  viteflês  uniformes 
données  par  fécondé , & les  chocs  dont  l’eau  qui  auroit  ces  vi telles  peut 

être  capable  fur  une  furface  d'un  pied  quarré , 277. 

Section  XII. 

Des  Corps  plongés  dans  l’eau , Pag.  269. 

Un  corps  d'une  pefianteur  fpécifique,  moindre  que  celle  de  Peau , ne  s'y  enfonce 
qu'en  partie,  Idem. 

Confeequences  tirées  du  principe  précèdent , Idem. 

Manière  de  retirer  les  vaiffeaux  fiubmergés , _ 270 

Un  corps  d'une  pefianteur  fpécifique  égale  à celle  de  Peau  s'y  maimient  en  équi- 
libré à quelque  profondeur  qu'il  y foit  plongé  , Idem. 

Les  corps  perdent  dans  Peau  une  partie  de  leur  poids  égal  à celui  du  volume 
dont  ils  occupent  la  place , % Idem. 

Maniéré  de  connoître  le  tapport  de  la  pefianteur  fpécifique  des  corps  à celle  de 
Peau,  271 

Maniéré  de  connoître  la  folidité  des  corps  irréguliers  en  les  plongeant  dans 
Peau , Idem. 
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Maniéré  de  faire  Panalyfe  des  Métaux  mixtes  ou  héterogenes  , Idem 

Un  corps  d'une  pe fauteur  fpécifijue  plus  grande  que  celle  de  Peau  y peut  être 
Joutent i lorfqu'tl  ejl  attaché  a un  autre  d'une  pefanteur  fpécifique  moindre  , 

273 

Quand  un  corps  d'une  pefanteur  fpécifique  plus  grande  que  celle  de  l'eau  y ejl 
plongé,  il  cejfe  en  défendant  de  charger  le  fond  du  vaiffeau  avec  toute  fa 
pefanteur , 274? 

Expétience  qui  confirme  que  les  corps  qui  de fcendent  dans  l’eau , ne  prejfut 
pas  le  fond  avec  toute  leur  pefanteur , 2 7 y 


LIVRE  SECOND- 

Où  l’on  donne  la  dcfcription  des  différentes  fortes  de  Moulins^ 
la  maniéré  d’en  calculer  les  effets , & d’en  découvrir  le  point 
de  perfe&ion. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Des  Moulins  pour  moudre  le  Bled,  où  l’on  trouve  l’application  des  Princi- 
pes qui  peuvent  contribuer  à la  perfection  des  Machines  mites  par 
un  courant. 

Unifions  qui  ont  engagé  l'Auteur  a écrire  fur  cette  matière , 277 

Maniéré  dont  les  meules  agijfent  pour  moudre  le  bled , 2.78 

L'effet  d'une  meule  tournante  dépend  de  fa  quantité  de  mouvement , 279 

R ai  fions  qui  font  voir  pourquoi  les  meules  font  un  effort  proportionné  à leur  pe- 
fanteur , Idem: 

Les  effets  de  deux  meules  differentes  font  dans  la  raifon  compofée  de  leurs 
maffet  & de  leurs  vitejfes  , 280 

Attention  qu'il  faut  avoir  avant  de  conjlrutre  un  Moulin  à eau , 281 

Remarques  fur  la  difpofition  qu’on  doit  donner  au  cottrjier  d'un  Moulin,  283 
Defcription  des  Rottes  des  moulins, nommée  vulgairement  Roues-à-pots  , Idem. 
Maniéré  de  tirer  la  meilleure  partie  qu'il  ejl  pojjible  d'une  petite  quantité  d'eau 
qui  répond  à une  chiite , 284. 

Quand  on  fautient  Peau  pour  faire  tourner  une  roue  de  moulin,  la  force  du  cou- 
rant dépend  uniquement  de  la  hauteur  moyenne  de  Peau , Ù"  non  de  l'éten- 
due du  terrein  qui  lui  fert  de  bafe  au  pied  de  Peclufi  , 28  6 

Defcriptions  des  Moulins  à eau  ordinaires  , Idem. 

Maniéré  de  calculer  P effet  de  toutes  les  parties  qui  concourent  à moudre  le  bled 
dans  un  moulina  eau,  Idem. 

A quoi  fe  réduit  le  frottement  de  la  roue  fur  les  tourillons , 288 

Maniéré  de  connoltre  le  poids  d'une  meule,  289 

La  puiffmee  qui  furmonte  Paélion  de  la  pefanteur  relative  d'une  meule  fur  le 
bled ,efi  à peu  près  la  trente-cinquième  partie  de  la  pefanteur  abfohte  de  ta 
meule , 29  2. 

Eftimation  de  la  quantité  de  bled  que  le  moulin  precedent  peut  moudre  par 
jour,  293 
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Examen  du  moulinprécedent , pour  voir  de  combien  il  ejl  éloigné  du  plus  grand 

* . idem. 

Manière  de  dtfpofer  les  parties  d'un  moulin , pour  que  la  même  rouefajfe  tour- 
ner deux  meules  à la  fois , y 

Pour  qu'un  moulin  / oit  complet , il  faut  qu'il  puijfe  bluter  la  farine. àmefure  que 
le  t led  ejl  moulu , > Idem. 

Defcription  d'un  moulin  exécuté  à Mont-Royal  avant  la  démolition  de  cette 

P/jc-p,  2pS 

Manrere  de  faire  chômer  une  ou  plufteurs  roues  qui  fe  trouvent  dans  le  même 
courfier , fans  empêcher  les  autres  de  tourner , Idem. 

Quelles  doivent  être  les  proportions  du  moulin  de  Mont-Royal  dans  Petat  de 
perfection , ap7 

Maniéré  défaire  le  calcul  de  toutes  les  parties  du  Moulin  de  Mont-Royal,  2p  8 
Connoijfmt  la  vitejfe  d'un  courant  & la  puijfance  qu'il  faut  pour  faire  tourner 
une  roue  de  moulin  , trouver  la  fuperficie  des  aubes  , 300 

Maniéré  de  régler  la  pente  qu'il  faut  donner  à un  courfier  dans  lequel  il  fe  trou- 
ve plufteurs  roues  de  fuite , pour  que  le  courant  puijfe  les  fi  apper  toutes  avec  la 
meme  force,  ' Idem. 

Defcription  d'un  Moulin  fort  fimple  dans  le  goût  de  ceux  qu'on  fait  en  Pro- 
wwe,  301 

Manière  de  calculer  la  force  que  Peau  acquiert  en  coulant  dans  un  canal  in- 
cliné, ' idem. 

Autre  efpece  de  moulins  en  ufage  fur  la  Garonne , 302 

Defcription  des  moulins  du  Bafacle  a Touloufe,  Idem. 

Maniéré  de  le  fervir  du  flux  iy  reflux  de  la  Mer  pour  faire  tourner  des  rouet 
toujours  du  même  fens , j 04 

Exemple  d’un  moulin  exécuté  autrefois  à Dunkerque  qui  alloit  par  le  flux  iy 
reflux  de  la  mer  , 306 

Autre  maniéré  de  fe  fervir  du  flux  iy  reflux  pour  faire  tourner  des  roues , 207 
Maniéré  de  faire  une  roue  de  moulin  qui  puijfe  tourner,  étant  entièrement  plon- 
gée dans  Peau  d'une  rivière , • 308 

Réglé  pour  déterminer  le  nombre  des  aubes  qu'il  faut  donner  aux  roues  félon  la 
grandeur  de  leur  diamètre , 3 op 

Defcription  d'un  moulin  a bras , 311 

Autre  Moulin  à bras , 312 

Calcul  d'un  moulin  à bras , y compris  celui  des  frottement , Idem. 

Defcription  d'un  moulin  a bras  plus  fimple  encore  que  le  precedent , 3 1 j 

Maniéré  de  déterminer  les  dimenfions  d'un  moulin  mis  en  mouvement  par  un 
Cheval,  Idem. 

Maniéré  de  calculer  le  produit  du  même  moulin , 3x8 

Defcription  des  Greniers  à Poire  pour  conferver  le  bled  à Pimitation  de  ceux 
d'Ardres , 31g 

CHAPITRE  II. 

Des  Moulins  à fcier  le  Bois , le  Marbre,  & à percer  des  Tuyaux,  &c.  3 2 1. 

A quoi  fe  réduit  le  Mécanifme  d'un  moulin  à fcier  , Idem. 

Defcription  generale  d'un  Moulin  à fcier,  322 

De  quelle  manière  avance  le  chariot  qui  porte  la  pièce  qu’on  veut  fcier , Idem. 
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De  quelle  maniéré  le  moulin  l'arrête  de  lui-même  lorfque  la  piece  ejl  fciée  fur 
toute  fa  longueur , 3 24 

De  quelle  maniéré  la  Machine  fait  avancer  la  piece  que  l'on  veut  fcier , Idem. 
Détail  de  ce  qui  appartient  à la  fcie , 32  6 

Proportion  qu’il  faut  donner  à la  roue  dentée  & à la  hampe  du  pied  de  biche 
qui  la  fait  tourner , ■ 327 

Détail  des  parties  du  chariot  qui  fait  avancer  la  piece  qu'on  veut  fcier,  328 
Dimenftons  des  principales  parties  du  moulin  , 3 29 

La  réf Jlance  que  la  puiffance  motrice  doit  furmonter  ,fe  réduit  à elever  le  poids 
du  chaffts  de  la  fcie , Idem. 

Dans  le  cas  du  plus  grand  effet,  la  fcie  en  defcendant  aura  une  aélion  équi- 
valente à celle  des  huit-neuviemes  de  la  force  abfolue  du  courant , Idem. 
Calcul  de  la  force  qu'il  faut  pour  faire  avancer  le  chariot , lorfqu'il  eff  chargé 
du  plus  gros  arbre  que  la  fcie  puiffe  jamais  débiter , 330 

Examen  de  raélion  de  la  manivelle  qui  communique  le  mou  vement  à la 

fi">.  ....  îî1 

Le  poids  de  la  fcie  doit  être  moindre  que  la  force  de  la  puiffance  qui  ferott  ap- 
pliquée aux  deux  tiers  3u  coude  de  la  manivelle.  Idem. 

Examen  du  frottement  du  chaffts  de  la  fcie  contre  les  couliffes  , 332 

Le  poids  de  la  fcie  doit  être  à la  puiffance  qui  ferait  appliquée  aux  deux  tiers 
du  coude  de  la  manivelle,  dans  le  rapport  de  30  a 31  , Idem. 

Maniéré  de  découvrir  quel  doit  être  le  poids  de  la  fcie  & de  fon  équipage  dans 
le  cas  du  plus  grand  effet , 333 

Maniéré  de  calculer  le  chemin  que  le  chariot  fera  dans  un  tems  déterminé,  par 
confequent  le  progrès  de  la  fcie  , , 33  f 

uel  ejl  le  réfultat  du  plus  grand  effet  de  ce  moulin  , 336 

'xamen  de  la  force  que  la  puiffance  employé  a fcier  le  bois  , indépendamment 
■ des  frottement  & des  autres  incident , Idem. 

Sujettions  principales  qui  doivent  diriger  la  conflruélion  d'un  moulin  à fcier  , 
& qui  peuvent  J'ervtr  dexemple  pour  remplacement  des  Machines  en  géné- 
ral 338 

Defcription  d un  autre  moulin  à fcier  le  Bois  plus  ftmple  que  le  précèdent,  541 
Expérience  fur  le  travail  des  Scieurs  de  Long , 34a 

Defcription  d'un  moulin  pour  fcier  le  Marbre , 343 

Defcription  d'un  moulin  pour  percer  des  Tuyaux  de  bois  , 34  j 

CHAPITRE  III. 

Des  Moulins  à fabriquer  la  Poudre  à Canon , & d’une  Machine  pour  pul- 
vérifer  le  Ciment,  348. 

Produit  des  Moulins  à Poudre  qui  font  en  France , Idem.' 

Dimenftons  & pefanteur  des  Pilons , 349 

Dimenftons  de  la  roue  du  rouet  & des  lanternes , Idem. 

Les  Pilons  font  elevés  alternativement , Idem. 

Maniéré  de  connaître  la  hauteur  où  les  pilons  font  élevés  , 3 yo 

La  puiffance  qui  fait  tourner  chaque  htriffon  , n'agit  pas  avec  une  force  uni- 
forme , Idem. 

Chaque  Pilon  peut  être  élevé  avec  une  force  toujours  uniforme , en  donnant  aux 
levées  une  certaine  courbure , Idem. 
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Compofition  delà  Poudre  à Canon , Page  331 

Maniéré  de  lilfer  la  Poudre  àgibo'ier , 3 y 2 

La  viteffe  de  la  roue  d'un  moulin  à Poudre  doit  être  modérée  & ne  faire  qu'en- 
viron  10  à il  tours  par  minute , Idem. 

Examen  de  l’effet  de  ce  moulin  dans  fin  état  aftuel , . 333 

Maniéré  de  conjiderer  la  réfijlance  des  Pilons , Idem. 

Il  faut  pour  calculer  la  rejiflance  des  Pilons , chercher  un  bras  de  levier 
moyen,  3 34. 

Maniéré  de  calculer  la  pef  tuteur  qu'il  faut  donner  aux  Pilons  dans  le  cas  du 
plus  grand  effet , Idem. 

Le  réfultat  des  calculs  précedens  ejl  que  ce  moulin  peut  avoir  3 6 mortiers  au 
lieu  de  24, 

Defcriptton  d'une  Machine  pour  pulverifer  le  Ciment , 3 jp 

CHAPITRE  IV. 

Des  Moulins  à Chapelets)  Roues  à eau,  & autres  Machines  pour  les 
Epuifemens  , Pag.  3 60. 

Defcription  d'un  Chapelet  incliné  mû  par  un  cheval , Idem. 

Defcription  d'un  Chapelet  incliné  mû  a force  de  bras , exécuté  à Strasbourg  pour 
les  Ouvrages  de  la  Pille , 361 

Autre  chapelet  dans  le  goût  du  précedem , exécuté  attffi  à Strasbourg  pour  les 
Ouvrages  de  la  Fortification , 362 

Des  deux  chapelets  précedens , le  premier  épuife  le  double  du  fécond , Idem. 
La  perfeflion  des  chapelets  inclines  Je  réduit  à placer  les  paleues  dune  dijiance 
égale  à leur  hauteur , & à incliner  le  plan  J'ous  un  angle  de  24  degrés  2 1 
minutes,  363 

Maniéré  de  calculer  la  réfijlance  qu'oppofe  l’eau  qu'un  chapelet  incliné  éleve, 

EJlimation  de  la  puiffance  qui  fait  agir  le  chapelet  du  Magifirat  de  Stras- 
bourg, 363 

Calcul  de  la  quantité  eP eau  que  le  même  chapelet  peut  épuij'er  par  heure,  Idem. 
Defcription  d'un  chapelet  vertical  pour  les  epuifemens , 3 66 

Céncul  de  la  quantité  d eau  qu'un  chapelet  vertical  peut  épuij'er  par  heure,  367 
A quoi  Je  réduit  la  puiffance  attifait  agir  le  chapelet  precedent , 368 

Defcription  d'un  autre  chapelet  vertical , ext  cuté  à Mar  Je  Ile,  3 69 

Autre  chapelet  mis  en  mouvement  par  un  courant , Idem. 

Defcription  de  la  Machine  à chapelet,  exécuté  a Roche  fort  pour  épuifer  les 
eaux  de  la  forme , 370 

Calcul  de  la  même  Machine  , 373 

Deux  chevaux  au  lieu  de  quatre  devraient  f'Jfire  pour  faire  aller  cette  Ma- 
chine , Idem. 

La  vitejle  des  chevaux  qui  font  alleo  cette  machine , ejl  inferieure  à leur  viteffe 
naturelle,  374 

Defcription  d'une  Pompe  pour  les  épttifemens , Idem. 

Effet  furprenant  de  cette  Pompe , IIS 

Parallèle  de  l'effet  de  la  même  Pompe  à celui  d’un  chapelet  vertical , I~J  s 

Reflexions  fur  les  Machines  propres  aux  épuijemens  , 377 

Autre  Pompe  à l'imitation  de  la  precedente , mais  moins  imparfaite , I ion. 
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Minière  de  déterminer  les  dimenfions  de  la  Pompe  precedente,  eu  égard  à ta 
puijfance  qui  la  meut , 3 ^ g 

Maximes  gen  raies  qu’on  doit  fuivre  pour  la  conjlruéüon  des  machines,  Idem. 
P lufieurs  Machines  differentes  deflinees  a tlever  Peau  à une  même  hauteur, 
doi  vent  en  donner  une  meme  quantité,  fi  elles  font  également  parfaites  & 
mues  avec  la  meme  puijfance , • Idem. 

Defcription  d'une  nouvelle  Pompe  pour  les  épuifemens , 

V effet  de  la  Pompe  precedente  ejl  moindre  que  celui  de  la  puijfance  qui  la  meut, 

380 

Examen  des  Machines  appellees  Hollandoifes  ou  Epuife-volantes , 3 8 1 

U fige  des  Juges  a foupape  pour  les  épuifemens  , Idem. 

La  maniéré  la  pllts  prompte  défaire  les  epuifemens  ejl  à force  de  bras,  fans  le 
fecours  d'aucune  machine,  lorf qu’il  ne  faut  tlever  Peau  qu’à  une  hauteur 
médiocre,  382 

Defcription  d'une  nouvelle  Machine  pour  élever  Peau , Idem. 

Defcription  du  Tympan  dont  les  anciens  fe  fervoient pour  les  épuifemens , 384 
Le  Tympan  ejl  une  machine  des  plus  deffeâtteufes , Idem. 

Nouvelle  Aîachine  à l'imitation  du  Tympan , mais  incomparablement  plus  par- 
faire, 

Defcription  d'une  Roue  à godets , 3 

Defcription  d'une  autre  Roue  beaucoup  plus  parfaite  que  la  précédente , Idem. 
Maniéré  de  calculer  tout  ce  qu'il  peut  y avoir  d'inttreffant  dans  une  roue  à 
eau,  ...  . 387 

Difcours  préliminaire  fur  la  Vis  d’ Archimède , Idem. 

Fin  de  la  Table  du  premier  Volume. 


J P PROBATION. 

J’ A 1 lu  par  Ordre  de  Monfeigneur  le  Chancellier  un  Manufcrit  intitulé , 
Architecture  Hydraulique , 3c  j'ai  crû  que  l’Imprcjïïon  de  cet  Ouvrage  fe- 
roit  très-utile  au  Public.  Fait  à Paris  ce  18  Juillet  1737.  PITOT. 


P R I V I L E G E DU  ROY. 

LOUIS,  rar  la  grâce  de  Dieu , Roy  de  France  Sc  de  Navarre  : A nos 
Ames  Sc  Féaux  Conleillers,  les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parlement, 
.Maîtres  des  Requêtes  Ordinaires  de  notre  Hôtel , Grand  Confeil , Prévôt  de 
Paris,  Baillifs,  Sénéchaux,  leurs  Lieutenans  Civils  & autres  nos  Jufliciers 
qu’il  appartiendra.  Salut  : Notre  très-cher  3c  bien  Amé  le  Sieur  Bernard 
Belidor  j notre  Confeiller-ComilTaire  Provincial  de  notre  Artillerie,  & 
Profefl'eur  Royal  des  Mathématiques  aux  Ecoles  du  meme  Corps , Membre 
des  Académies  Royales  des  Sciences  d’Angleterre  & de  Pruffe,correfpondi.nt 
de  celle  de  Paris,  nous  ayant  fait  remontrer  qu’il  auroit  compofé  un  Ouvrage 
qui  a pour  Titre,  ArchiteHure  Hydraulique , qu’il  fouhaiteroit  faire  imprimer 
Sc  graver  & donner  au  Public , s’il  Nous  plaifoit  lui  accorder  nos  Lettres  de 
Privilège  fur  ce  néceflàires , offrant  pour  cct  effet  de  le  faire  imprimer  Sc  graver 
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en  bon  Papier  & beaux  Caraéleres,  fuivant  la  feuille  imprimée  & gravée  & 
attachée  pour  modèle  fous  le  contre-fcel  des  Préfentes.  A cesCauses  , vou- 
lant traiter  favorablement  ledit  Sieur  Expofant,  & reconnoîtrc  en  fa  perfonne 
les  Services  qu’il  nous  a rendus , & ceux  qu’il  nous  rend  encore  aétuellement, 
tant  de  fes  fondions  de  notre  Coromiflaire  Royal  de  notre  Artillerie , que  de 
celle  de  notre  Profdfeur  des  Mathématiques  aux  Ecoles  du  même  Corps  & au- 
tres, & luidonner  les  moyens  de  nous  les  continuer , Nous  lui  avons  permis  & 
permettons  par  ces  Préfentes  de  faire  imprimer  & graver  ledit  Ouvrage  ci-def- 
fus  fpécifié  en  un  ou  plufieurs  Volumes,  conjointement  ou  féparément,  & au  tant 
de  fois  que  bon  lui  femblera,  & de  le  faire  vendre  & débiter  par  tout  notre 
Roy  aume  pendant  le  tems  de  quinze  années  confécuti  ves , à compter  du  jour 
de  la  date  defdites  Préfentes;  Faifonsdéfenfes  à toutes  fortes  deperfonnes  de 
quelque  qualité  & condition  qu’elles  foient  d’en  introduire  d’impreflîon  étran- 
gère dans  aucun  lieu  de  notre  Obéïïlance,  comme  aulïï  à tous  Libraires , Im- 
primeurs & autres  d’imprimer  ou  faire  imprimer,  vendre,  faire  vendre , dé- 
biter ni  contrefaire  ledit  Ouvrage  ci  deflus  expofé  en  tout  ni  en  partie,  ni  d’en 
faire  aucuns  Extraits  fous  quelque  prétexte  que  ce  foit  d’augmentation , cor- 
reélion , «hangement  de  Titres  ou  autrement,  fans  la  permiflïon  exprefTe  ou 
par  écrit  dudit  Sieur  Expofant,  ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui , à peine  de 
confifcation  des  Exemplaires  imprimés,  contrefaits,  de  trois  milles  livres  d’a- 
mende contre  chacun  des  contrevenans,  dont  un  tiers  à Nous , un  tiers  à l'Hô- 
tel-Dieu  de  Paris,  l’autre  tiers  audit  Sieur  Expofant,  & de  tous  dépens,  dom- 
mages & intérêts , à la  charge  que  ces  Préfentes  feront  enregiflrées  tout  au 
long  fur  le  Regiflre  de  la  Communauté  des  Libraires  & Imprimeurs  de  Paris 
dans  trois  mois  de  la  date  d’icelles  ; Que  la  Gravure  & lTmpreflion  dudit  Ou- 
vrage fera  faite  dans  notre  Royaume  & non  ailleurs,  & que  l’Impétrant  fe  con-  • 
formera  en  tout  aux  Reglemens  de  la  Librairie,  & notamment  à celui  du  dix 
Avril  172p.  & qu’avant  que  de  l’expofer  en  vente,  le  Manufcrit  ou  Imprimé 
qui  aura  fervi  de  copie  à l’itnprelïïon  dudit  Ouvrage  fera  remis  dans  le  même 
état  où  l’Approbation  y aura  été  donnée , ès  mains  de  Notre  très- cher  & féal 
Chevalier  Garde  des  fceaux  de  France  le  (leur  Chauvelin,  & qu’il  en  fera  en- 
fuite  remis  deux  Exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  publique,  un  dans  celle 
de  notre  Château  du  Louvre , & un  dans  celle  de  notre  très-cher  & féal  Che- 
valier Garde  des  fceaux  de  France  le  Sieur  Chauvelin;  le  tout  à peine  de  nul- 
lité des  Préfentes,  du  contenu  defquclles  vous  mandons  & enjoignons  de  faire 
jouir  ledit  Sieur  Expofant  ou  fes  Àyans-caufes,  pleinement  & paiflblement , 
fans  fouffrir  qu’il  leur  foit  fait  aucun  trouble  ou  empêchement  : Voulons  que 
la  Copie  defdites  Prérentes  qui  fera  imprimée  tout  au  long  au  commence- 
ment ou  à la  fin  dudit  Ouvrage,  foit  tenue  pour  duement  fïgnifiée , & qu’aux 
copies  collationnées  par  l’un  de  nos  Amés  & Féaux  Conleillers  & Secrétaires 
foi  foit  ajoutée  comme  à l’Original  : Commandons  au  premier  notre  Huiffier  , 
ou  Sergent , de  faire  pour  l’exécution  d’icelles  tous  A êtes  requis  & néceffaires, 
fans  demander  autre  permiflïon,  & nonobflant  clameur  de  Haro , Charte  Nor- 
mande & Lettres  à ce  contraires  : C ar  tel  eft  notre  plaifir.  Donne’  à Paris  le 
dix-feptiéme  jour  de  Septembre,  l’An  de  grâce  mil  fep:  cens  trente-fix,  & de 
notre  Régné  4e  ving-dtuxiéme.  Par  le  Roy  en  ion  Confcil.  S A J N S O N . 
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fi  Regijlré  fur  le  Regifre  IX  de  la  Communauté  des  Libraires  & Imprimeurs 
de  Paris,  N.  $7%.  fol.  333.  conformément  au  Reglement  de  1723.  qui  fait 
défenfes , Art.  IV.  à toutes  perfonnes  de  quelque  qualité  qu'elles  prient , autres 
que  les  Libraires  & Imprimeurs , de  vendre , débiter  & faire  afficher  aucuns 
Livres  pour  les  vendre  enleurs  noms  ,foit  qu'ils  s’en  difent  les  Auteurs  ou  au- 
trement , & à la  charge  de  fournir  les  huit  Exemplaires  prefcrits  par  l’Article 
CVIII.  du  même  Reglement.  A Paris  le  18  Novembre  1 73  6. 

G.  MARTIN,  Syndic, 
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